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اثر نظام‌های خاک‌ورزی و گیاه پوششی کلزا بر خصوصیات کیفی خاک. عملکرد و احزای 
عملکرد آفتابگردان 
شیلان فعله گری"- حواد ما ای که محسد نائل ؟ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۶/۰۹/۰۳ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۶/۱۲/۲۲ 


چکیده 


حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک و کاربرد فن‌آوری‌های مناسب مانند استفاده از خاک‌ورزی حفاظتی می‌تواند در افزایش عملکرد گیاهان زراعی 
تأثیرگذار باشد. اين آزمایش, با هدف بررسی تأثیر چهار ساله‌ی روش‌های مختلف خاک‌ورزی (بدون خاک‌ورزی» خاک‌ورزی حداقل و مرسوم) در شرایط 
حضور و عدم حضور گیاه پوششی کلزا بر شاخص‌های کیفیت خاک (کربن آلی خاک و عناصر غذایی پرمصرف (>1۳1)» عملکرد دانه و بیولوژیک و 
اخزای عملکرد آفتارگزدان اجرا ده آزمایفن با آرایفن قاکتوریل: ودفر قالب طرحبلوک‌های کامل تصادفی در سه تک راودرسشان ۱۳۹۲ و ذر متطفنه 
دستجرد همدان انجام شد. تمامی ویژگی‌های مورد بررسی شامل کربن آلی. عناصر غذایی پر مصرف (>1()» عملک رد بیولوژیک و اجزای عملکرد 
آفتابگردان به‌طور معنی‌داری (در سطح ۱ درصد) تحت تأثیر تیمارهای خاک‌ورزی و گیاه پوششی قرار گرفتنده برهمکنش خاک‌ورزی» گیاه پوششی برای 
کرین آلی» نیتروژن» تعداد دانه در طبق و قطر طبق در سطح ۱ درصد معنی‌دار بود اما برای دیگر شاخص‌های مورد مطالعه غیرمعنی‌دار بود. در تیمار 
خاک‌ورزی حداقل>«گیاه پوششی میزان کربن آلی ۲/۵ برابر نسبت به تیمار خاک‌ورزی مرسوم" بدون گیاه پوششی (شاهد) افزایش داشت. این افزایش 
برای سایر شاخص‌ها نیز مشاهده شد (فسفر ۸۰ درصد پتاسيم ۲۰ درصد. نیتروژن ۲۰/۵ درصد. قطر طبق ۶۷ درصد تعداد دانه در طبق ۶۱ درصد. وزن 
صد دانه ۲۷ درصد. عملکرد دانه و بیولوژیک آفتابگردان به‌ترتیب ۳۴ و ۳۹/۵ درصد). درصد پوکی دانه در تیمار خاک‌ورزی حداقل» گیاه پوششی نسبت 
به خاک‌ورزی مرسوم* بدون گیاه پوششی (شاهد) ۲/۵ برابر کم‌تر اندازه‌گیری شد. کلزا به دلیل تولید ماده خشک بیش‌تر در واحد سطح می‌تواند در 
افزایش ماده آلی خاک و بهبود شرایط فیزیکی آن موّثر باشد. اعمال تیمارهای خاک‌ورزی حداقل و کشت گیاه پوششی کلزا موجب افزایش ذخایر مواد 


آلی. بهبود کیفیت خاک و عملکرد آفتابگردان گردید. 


واژه‌های کلیدی: خاک‌ورزی حفاظتی» عملکرد زراعی» عناصر غذایی پرمصرف ماده آلی خاک مدیریت بقایا 


مقدمه 

مدیریت خاک از اجزای اصلی کشاورزی پایدار و خاک‌ورزی از 
ضروری‌ترین بخش‌های این نوع مدیریت محسوب می‌شود 
(2015 بهتصنژه۲۲ ک 20۷200ه). در این نوع کشاورزی علاوه بر 
منافع اقتصادی به حفظ و صیانت از منابع تولید از قبیل آب» خاک و 
محیطزیست توجه ویژه‌ای می‌شود (2014 ,1307007 0صه ع۲2۲2). 


کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناه همدان» ایران 

۲ دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی ستیتاء 
همدان» ایران 

۳- استادیا, گروه خاک‌شناسی: دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناء همدان» 
(#:- نویسنده مسئول: ۵ 1م ,322 ز :اتمحظط) 
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روش‌های بدون خاک‌ورزی و خاک‌ورزی حداقل که معمولاً همراه با 
بهبود ویژگی‌های فیزیکی و زیستی خاک کاربرد دارد ( ,.1 2 0111 
1 بدون خاک‌ورزی یکی از مولفه‌های مهم کشاورزی حفاظتی 
است که در نتیجه اجرای آن حداقل ۲۰ درصد از سطح خاک توسط 
بقایای گیاهی پوشش داده می‌شود. در این روش هیچ نوع عملیات 
خاک‌ورزی صورت نمی‌پذیرد و تنها ماشین کاشت کود و بذر را با 
حداقل بر هم‌خوردگی در خاک قرار می‌دهد (2013 ,200 1). در 
روش خاک‌ورزی حداقل که معمولا بیش از ۲۰ درصد بقایای گیاهی بر 
سطح خاک باقی می‌ماند. به منظور کاهش فرسایش خاک بهبود 
خصوصیات فیزیکی و زیستی خاک (2011 ,./۸ ۵ 06111 بهبود 
کارآیی مصرف و افزایش نفوذ آب» کاهش نیروی کار سوخت و 
استهلاک ماشین‌آلات کاربرد دارد (2004 ,.۵1 6۶ نتزِد). 

بقایای گیاهی که روی سطح خاک پخش می‌شوند. باعث کاهش 
دمای خاک و کاهش تبخیر آب می‌شود» زیرا بقایای گیاهی باعث 


+۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰1۶ شماره ۰۲ پاییز ۱۳۹۷ 


بازتاب نور خورشید می‌شود (2014 ,./۵ 6۶ 01ه50). بقایای گیاهی 
می‌توانند منبع پایداری برای تولید سوخت زیستی و دیگر تولیدات 
صنعتی باشد (2016 .۵1 6 تطه6). به هر حال» حذف آنها از 
سطح مزرعه ممکن است اثرات منفی روی تولید محصول و کیفیست 
محیطزیست داشته باشد. نتایج آزمایشی نشان داد که حذف بقایای 
گیاهی روی کربن آلی خاک اثر داشت و این اثرات در جایی بیش‌تر 
نمایان شد که میزان بالاتری از بقایا حذف شده بود (2003 ,0ع1۳٩).‏ 
نتایج بررسی نحفی ناد و همکاران (2009 ,.۵1 ۶۶ 20[عصتله[۲) 
نشان داد که در تیمارهای خاک‌ورزی کاهش يافته بیش‌ترین عملکرد 
دانه و ارتفاع بوته ذرت (.1 (۵ 260) به‌دست آمد و مقدار پروتئین 
دانه» مواد آلی و فسفر خاک پس از برداشت در تیمار حداقل خاک‌ورزی 
بیش از سایر تیمارها بود. در تیمار باقی گذاردن بقایاء عملکرد 
بیولوژیک. وزن هزار دانه. پروتئین دانه و مواد آلی خاک بیش‌تری 
حاصل شد (2012 ,۰۷02۳770201 همچنین مخلوط شدن بقایا با 
خاک در نظام‌های خاک‌ورزی حداقل و بدون خاک‌ورزی» سبب بهبود 
خصوصیات فیزیکی, شیمیایی و زیستی خاک» حنظ حاصلخیزی و 
رطوبت خاک» کاهش فرسایش و تبخیر بیش از اندازه می‌شود ۸1 
7 رطهتحصد5 220 1552). علاوه بر اين» بقایای گیاهی می‌تواند 
سبب کاهش اثر تغییرات اقلیمی از طریق ترسیب کربن و تعادل انتشار 
دی اکسید کربن و سایر گازهای گلخانه‌ای شود ( ,.1 6 ۷۵6۵۷16 
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کلزا با نام علمی مآ 7100:5 2055/60 و از تیره شب‌بو یا 
چلیپائیان (755/606600) یک گونه آمفی دیپلوئید حاصل از تلاقی 
فرم‌هایی از گونه کلم (0۱60۲۵66۵ 0عنعوم27) با شلغم ( 0ع5وهظ 
)در طبیعت می‌باشد. گیاهی است علفی با دوره رزشد 


یک‌ساله که به دو تیپ بهاره و پاییزه تقسیم می‌شود. کلزا ازجمله 
گیاهان زراعی است که علاوه بر استفاده‌های غذایی و دارویی. 
به‌عنوان تمیزکننده خاک و نیز کاهش‌دهن ده بیماری‌های خاک‌زاد 
شناخته می‌شود که از طربق کاهش جمعیت حشرات و 
میکروار گانیزم‌های خاک و نیز کنترل علف‌های هرز محیط مناسبی را 
جهت کشت گیاهان زراعی دیگر فراهم می‌کند. این گیاه دارای 
سیستم دفاعی با ارزشی تحت عنوان سیستم گلوکوزینولات- میروزیناز 
می‌باشد که یک نوع سیستم دگر آسیبی فعال است (1999 ,۳0]16۲). 
گونه‌های خانواده شب‌بو به خصوص جنس براسیکا تونایی جلوگیری از 
جوانه‌زنی و رشد سایر گیاهان را دارا هستند ( .۵1 ۵۶ طناعط۸1-1 
7 کلزا با دارا بودن بیش از ۴۳۰ درصد روغن در دانه و ۴۴ 
- ۳۶ درصد پروتئین در کنجاله از معدود گیاه ان روغنی اسست 
که قابلیت کشت در سرایط اقلیمی گوناگون را داراست 


(2002 ,52۳6۲). این گیاه سومین گیاه روغنی مهم دنیا است که 
سح زیر کشت آن در مناطق معتدل به سرعت در حال افزایش 
است (2008 ,2:2102ظ). کلزای زمستانه قابلیت بالایی در رقابت با 
علف‌های هرز پاییزه دارد (2008 .۵1 6۶ ۶مطنداتک). در بهاره بقایای 
(2000 ,.۵1 ۶۶ 0صط))» تحریک پاتوژن‌های خاک تغییر قابلیت 
دسترسی به عناصر غذایی و بهبود رشد گیاه زراعی و افزایش 
قابلیت رقابت با علف‌های هرز از جوانه‌زنی علف‌های هرز 
جلوگیری کرده و رشد آنها را کاهش می‌دهند ( .۵1 6 عنکلوم) 
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گزینش و اجرای بهینه‌ی یک سامانه‌ی خاک‌ورزی مناسب 
می‌تواند بستر مناسبی برای بذر فراهم آورده و در نهایت منجر به ایجاد 
عملکرد مطلوب شود (2015 ,./۵ ۶ ۵2۵27270)) . هرچند 
سامانه‌های خاک‌ورزی مرسوم با شکستن لایه‌های نفوذناپذیر خاک و 
قطع چرخة زندگی علف‌های هرز آفات و بیماری‌ها بستر مناسبی برای 
رشد گیاه فراهم می‌کننده ولی این سامانه‌ها هم به انرژی زیادی نیاز 
دارند و هم در دراز مدت ویژگی‌های فیزیکی خاک را تخریب می‌کنند 
(2011 .4 6 محطتقطای). 

با توجه به گسترش نظام‌های خاک‌ورزی و استقبال کشاورزان از 
آن, این سوال مطرح است که کدام روش می‌تواند در دست‌یابی به 
عملکرد مطلوب موّثر واقع شود. از اين‌رو هدف اصلی این پژوهش» 
بررسی تأثیر روش‌های مختلف خاک‌ورزی (بدون خاک‌ورزی» خاک- 
ورزی حداقل و خاک‌ورزی مرسوم) و کاشت گیاه پوششی کلزا بر 
شاخص‌های کیفیت خاک و اجزای عملکرد آفتابگردان و تعیین 
مناسب‌ترین روش خاک‌ورزی و امکان کاربرد گیاهان پوششی در 
شرایط اقلیمی منطقه بود. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش در سال زراعی ۱۳۹۳ در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه بوعلی‌سینا واقع در ۴۸ درجه و ۲۱ دقيقه طول 
شرقی و ۳۵ درجه و ۱ دقيقه عرض شمالی واقع در پنج کیلومتری 
غرب روستای دستجرد در نزدیکی شهر همدان انجام شد. ارتفاع از 
سطح دریا ۱۶۹۰ متر بود. برخی از ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی 
خاک قبل از اجرای طرح در جدول ۱ نشان داده شده است. میزان 
بارندگی در طول اجرای آزمایش ۱۳۷ میلی‌متر بود که نحوه توزیع 
بارندگی و همچنین دیگر ویژگی‌های آب و هوایی محل اجرای 
آزمايش در جدول ۲ آورده شده است. 


اثر نظام‌های خاک‌ورزی و گیاه پوششی کلزا بر خصوصیات کیفی خاک... ۶۰۱ 


جدول ۱- برخی از ویژگی‌های خاک مزرعه مطالعاتی قبل از اجرای پژوهس (قبل از آغاز فصل زراعی سال )٩۳‏ 
5 ۱6 0۶ متصوصنعع ۵۵10۲۵) واه معط ۵ مصصصنععن معط )2 من 0م اماصمصتهمن مگ مارم آزمی 506060 -1 12016 
(طمعععز 2۲0۲۳۲1۳0۵ 


00 1۳ واکنش خاک کربن آلی بافت خاک ۳ م9۱ادز۸۷۵ > ۸۷۵112016 آ" 10121 
را رم امس رس وه) 7 0 ما۲ زود (سوج) (سوج) 2 
14 041 1,46 012 صوما من 82 220 013 
60 ظرفیت تبادل کاتیونی» 196: هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک» 006: کربن آلی 
صمصایهت منصمع:0۵ :۵ بامدتانه ممتامساهه لاصو ۵ راتامنلصم لهع0ا0ع۲۱ معط رادومن ماطادمم‌ممطمرظ متام :0۲ 
جدول ۲- خصوصیات آب و هوایی محل آزمایش در طول فصل رشد 
2۲0۱۱1۵ 606 0۵ عصهاادم عطاهع ۲۷۲۲ -2 12016 
شهریور ٩۳‏ مرداد ٩۳‏ تیر ٩۳‏ خرداد ٩۳‏ اردیبهشت ٩۳‏ فروردین ٩۳‏ اسفند ٩۲‏ 
4 .60 4 ,۸۱2 4 .11] 4 .110] 4 ۷۲27[ 4 ۸0۲ 4 ۷۲2[ 
69 112 117 14 37 1- 5 دبای کمینه ۱ 
(0) .160 ۱۷۲۱9۰ 
ما ۰ 
346 39.1 38.8 3269 3204 253 197 ی 
(0) .16۳00 :1۷۲۵ 
بارندگ 
0 02 03 04 273 13.9 463 4 


(صص) المگصند: 1021 


سازمان هواشناسی ایران (۱۳۹۲-۱۳۹۳) 
(2013-2014) طمناجمتصجع:0 ادمنع۱۷]۵)۵0۲010 صوی1 


یل از اجرای پژوهش حاضر در زمین مورد نظره به عدت ۳ سال 
متوالی (از سال ٩۰‏ تا سال )٩۲‏ از سیستم‌های مختلف خاک‌ورزی 
(یدون خاک‌ورزی (077), خاک‌ورزی حداقل (0/01) و خاک‌ورزی 
استفاده شده بود. در سه سال نخست ماشک گل خوشه‌ای ( »۲۶6۶ 
,] ۲۶/050) به‌عنوان گیاه پوششی و ذرت به‌عنوان گیاه اصلی کشت 
شده بود. مطالعه حاضر که در سال ٩۳‏ انحام گرفت. چهارمین سال 
اجرای این طرح بود. این آزمایش در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل 
تصادفی با آایش فاکتوریل و در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای اعصال 
شده بر روی زمین» مشابه سه سال قبل بود. به این صورت که 
نظام‌های خاک‌ورزی متفاوت شامل بدون خاک‌ورزی (1» 
خاک‌ورزی حداقل (۷11) و خاک‌ورزی مرسوم (1)) و کشت (7) و 
عدم کشت (0) گیاه پوششی. در کرت‌ها اعمال شد و در سال 
چهارم اجرای طرح.» کلزا به‌عنوان گیاه پوششی و آفتابگردان 
(مس دلوه عملاه1ه) به‌عنوان گیاه اصلی کشت شد. بذور کلزا و 
آفتابگردان (م علتته عیعلمهنه۳) از مرکز تحقیقات شهرستان 
همدان تهیه شد. 

در قسمتی از هر کرت اصلی (متعلق به یک تیمار خاک‌ورزی 
خاص) گیاه پوششی کلزا رقم هایولا ۴۰۱ کشت گردید و قسمت 
باقی‌مانده به‌صورت آیش (بدون گیاه پوششی) در نظر گرفته شد. 
عملیات کاشت گیاه پوششی کلزا به‌صورت خشکه‌کاری» درهم و 
دستی به میزان ۶ کیلوگرم در هکتار در اسفند ٩۲‏ انجام گردید. در 
اردیبهشت ٩۳‏ زمانی که حدودا ۲۰ تا ۴۰ درصد کلزا به گل رفته بوده 


گیاه پوششی کف برشده و با یک دیسک سطحی در سطح زمین رها 
شد و در کرت‌هایی که بدون گیاه پوششی بودند نیز علف‌های هرزی 
که رشد کرده بودند از سطح خاک جمع‌آوری و بیرون برده شد. بعد از 
گذشت یک هفته از زمان قطع گیاه پوششی کلزاء زمین با ادوات 
مخصوص برای هر نوع از نظام‌های خاک‌ورزی به شرح زیر تیمار شد. 
برای اجرای خاک‌ورزی مرسوم از گاوآهن برگردان‌دار + دیسک 
بهره‌گیری شد. عمق شخم گاوآهن برگردان‌دار ۱۵ سانتی‌متر بود و 
خود مرف افیا گزانس سعهاک باقن بای ای اناد 
خاک‌ورزی حداقل از گاوآهن چیزل که شمع کوب نیز به آن وصل 
بوده بهره‌گیری شد. عمق برش خاک در این نوع خاک‌ورزی ۱۰ 
سانتی‌متر بود. در کرت‌های بدون خاک‌ورزی هیچ گونه عملیاتی انجام 
نشد و کلیه بقایای کلزا در سطح خاک به‌صورت پوشش باقی ماند. 
درنهایت در اواسط خرداد و دو هفته بعد از قطع کردن کلزا و 
اجرای تیمارهای مختلف خاک‌ورزیء آفتابگردان آجیلی (گیاه اصلی) 
رقم کانفتا کشت گردید. کاشت آفتابگردان در سال چهارم زراعی با 
تراکم هشت بوته در مترمربع با فاصله ردیف ۵۰ سانتی‌متر و فاصله 
بوته روی ردیف ۲۵ سانتی‌متر انجام و در هر گرت شش ردیف 
به‌صورت دستی کشت شد. پس از کاشت آفتابگردان, بلافاصله آبیاری 
به‌صورت بارانی به فاصله زمانی هر ۶ روز یک‌بار انجام شد. بر اساس 
نتایج تجزیه خاک و توصیه کودی, ۲۵۰ کیلوگرم اوره در هکتار در سه 
مرحله (۵۰ درصد در زمان کاشت» ۲۵ درصد در زمان ظهور طبق‌ها و 
۵ درصد در زمان گل‌دهی) به خاک اضافه گردید. همچنین» جهت 
کنترل علف‌های هرز از روش وجین دستی استفاده شد. نمونه‌برداری 


۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


از گیاه آفتابگردان در شهریور ۱۳۹۳ پس از رسیدگی محصول و 
خشک شدن ساقه گیاه. یک هفته بعد از آخرین آبیاری انجام گردید 
به‌این صورت که دو ردیف کناری به‌عنوان حاشیه منظور شد و از چهار 
ردیف باقی‌مانده (سطحی معادل دو مترمربع) از هرکرت صفاتی نظییر 
درصد پوکی» وزن صد دانه. قطر طبق. تعداد دانه در طبقء عملکرد 
دانه و عملکرد زیست‌توده اندازه‌گیری شد. 

وزن صد دانه آفتابگردان از میانگین ۴ نمونه ۱۰۰ تایی و از طریق 
توزین با ترازوی ۰/۰۱ اندازه‌گیری شد. تعداد پنج طبق از هر واحد 
آزمایشی انتخاب و قطر آن‌ها(فاصله بین لبه‌های خارجی طبسق) با 
خط کش اندازهگیری شد و میانگین اعداد حاصل به‌عنوان قطر طبتی 
منظور گردید. درصد پوکی دانه‌ها نیز از میانگین مجموع دانه‌های 
حاصل از پنج طبق محاسبه شد. همچنین. تعداد دانه در پنج طبسق 
شمارش و میانگین آن‌ها به‌عنوان تعداد دانه در طبق ثبت گردید. برای 
تعیین عملکرد دانه از هر واحد آزمایشی ۲ متر مربع برداشت شد و 
پس از خشک شدن ابتدا عملکرد بیولوژیک تعیین گردید و سپس 
دانه‌ها از طبق‌ها جدا و جهت تعیین عملکرد دانه با ترازوی ۰/۰۱ و با 
۲ درصد رطوبت توزین شدند. پس از گذشت یک هفته از برداشت 
محصول, نمونه‌برداری از خاک در شهریور ماه ۱۳۹۲ (نشان‌دهنده 
تغیرات ناشی از چهار سال اعمال مدیریت‌ه) انیصام گرشت. از هسر 
قطعه زمین شش نمونه دست نخورده از عمق ۰ تا ۳۰ سانتی‌متری 
خاک تهیه گردید این شش نمونه پس از انتقال به آزمایشگاه دو به 
دو با هم ترکیب و در نهایت سه نمونه ترکیبی هوا خشک و از الک 
عبور داده شد. برای اندازه‌گیری کربن آلی خاک از روش والکی و بلک 
(1934 120 0صه «مل۲۷۷211) استفاده شد. عناصر غذایی پرمصرف 
فسفر به روش لسن (1954 ,.ه 6 01560 پتاسيم به روش کلوت 
(1986 بانالک) و نیتروژن به روش برمنر (1970 ,۲عصصه:ظ) 
اندازه‌گیری شد. 

تجزیه واریانس داده‌ها توسط نره‌افزار آماری 9.2 ٩۸5‏ صورت 
گرفت. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون 1.510 در سطح آماری ۵ 


درصد انحام شد. 


صفات مورد بررسی کیفیت خاک 
کرین آلی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۳) نشان داد که 
تأثیر اعمال دو تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر کربن آلی در سطح 
۱ درصد معنی‌دار بود. مقایسه میانگین داده‌های مربوط به کربن آلی 
خاک (جدول ۴) نشان داد که مقدار کربن آلی در تیمار /<]1۷۲ با 
مقدار ۱۰/۴ گرم بر کیلوگرم به‌طور معنی‌داری نسبت به سایر تیمارها 
بیش‌تر بود. بعد از تیمار ۷1«1/6 بیش‌ترین مقدار کربن الی را تیمار 


6 با مقدار ۸/۴ گرم بر کیلوگرم به خود اختصاص داد و 
کم‌ترین میزان کربن آلی در تیمار 01۷6 با مقدار ۴/۵ گرم بر 
کیلوگرم اندازه‌گیسری شد. تیمارهای 01170 و ۱10۷6 تفاوت 
معنی‌داری با هم نداشتند. اعمال تیمار /<۷۲۲ توانست میزان کربن 
آلی در این تیمار را نسبت به دو تیمار 1<1/6 و 1<1/6) به‌ترتیب 
۳ و ۴۳/۲۷ درصد افزايش دهد. این در حالی‌است که در 
تیمارهای اعمال خاک‌ورزی بدون گیاه پوششی, تیمار 117<16 تنها 
توانست به‌ترتیب ۱۱/۴۳ و ۳۴/۲۸ درصد کربن آلی را نسبت به دو 
تیمار ۳]<*6 و 01*6 افزایش دهد. تاثیر توام دو تیمار 
خاک‌ورزی حداقل و حضور گیاه پوششی منجر شد در اين تیمار کربن 
آلی نسبت به تیمار خاک‌ورزی مشابه اما بدون حضور گیاه پوششی 
بیش‌تر اندازه‌گیری شود. همچنین» عدم حضور گیاه پوششی در تیمار 
خاک‌ورزی مرسوم منجر شد کربن آلی در اين تیمار کم‌تر از تیمار 
خاک‌ورزی مرسوم با حضور گیاه پوششی گزارش شود. 

لازم به ذکر است در این مطالعه مقدار اولیه بقایای گیاه پوششی 
اضافه شده به تیمارهای خاک‌ورزی مختلف مشابه بوده بنابراین تفاوت 
مشاهده شده در کرین آلی بین سیستم‌های خاک‌ورزی مختلف 
نتیجه‌ی سطوح مختلف اختلاط خاک و مخلوط شدن بقایای گیاه 
پوششی با خاک است. دو تیمار 0۲17 و (<۳۲ از نظر میزان 
کربن آلی در یک گروه آماری قرار گرفتنده با این وجود کربن آلی در 
60 کمی بیش‌تر از تیمار 01*10 اندازه‌گیری شد (۱۰ 
درصد). به نظر می‌رسد از یک طرف. در تیمار ۱۷۷6 عدم حضور 
گیاه پوششی, توسط بقایای گیاه اصلی که هر ساله در سطح خاک و 
بدون اختلاط با آن» باقی گذاشته می‌شود جبران شده باشد؛ بقایای 
ریشه گیاه اصلی نیز در ورود کربن آلی به خاک این تیمار نقش 
به‌سزایی دارد. از طرف دیگر» هرچند تیمار »/1<*1) هر ساله گیاه 
پوششی دریافت کرده است. ولی به دلیل اعمال شخم برگردان و 
اخقلاظ کاان آنتها با خاک کم کت ال گر خاک نود بیزده 
اشته یه ورین که نار کريی ال در ای رنه لخاظ آسارش 
تفاوتی با کشت مرسوم منطقه (۳7<6)) ندارد. این که اثر مثبت گیاه 
پوششی بر کربن آلی در تیمار ۷11 بیش‌ترین است. شاید به این دلیل 
است که اعمال مدیریت خاک‌ورزی حداقل به ایجاد شرایط مناسب در 
خاک برای افزایش میزان کرین کمک کرده و حضور گیاه پوششی 
توام با خاک‌ورزی حداقل سبب مهیا شدن شرایطی ایده آل برای 
افزایش کرین آلی شده است. کبیری و همکاران ( .1 6۶ تتذطه1 
06 در بررسی سیستم‌های خاک‌ورزی متفاوت بر ویژگی‌های 
زیستی خاک گزارش کردند میزان کرین بالا در زیست‌توده میکروبی 
خاک تحت تأثیر اعمال سیستم خاک‌ورزی 1۲ نسبت به ۸۲ 
نشان‌دهنده این است که کربن آلی بیش‌تری در تیمار ۷۲ نسبت به 
تیمار 7" وجود دار به این دلیل که در تیمار ۲ هیچ عملیات 
خاک‌ورزی بر روی خاک انجام نمی‌شود و شرایط برای تغییر ماهیست 


کرین به فرم فسال و موثر در واکنش‌های خاک مهیا نمی‌شود. 
خاک‌ورزی حداقل میزان خاکدانه‌های پایدار در خاک را افزايش داده و 
نتیجه آن افزایش کربن آلی نسبت به بدون خاک‌ورزی است 
(2014 ,ت0ع0ظ جح تعمصه۳1). کلاپ و همکاران ( .۶۱ ود 
0 نیز با بررسی محتوای کربن آلی خاک تحت تأثیر تیمارهای 
مختلف خاک‌ورزی گزارش نمودند که عدم اجرای خاک‌ورزی ( 
به‌عنوان مهم‌ترین عامل مدیریتی موّْثر بر محتوای ذخیره کربن خاک) 
بهترین تأثیر را بر بهبود محتوای کربن آلی خاک داشتند. سطح کربن 
آلی خاک را می‌توان از طریق کاربرد برخی فن‌آوری‌های زراعی مانند 
کاشت ارقام پرمحصول (با تولید بقایای گیاهی زیاد و ریشه فعال)» 
عدم برداشت بقایای گیاهی و توجه به کیفیت و کمیت بقایای گیاهی 
افزایش داد (2012 ,.۵7 ۵۶ 0211271)). انواع مختلف گیاهان پوششی 
یا گیاهان تقوبت‌کننده سبب افزایش جمعیت میکروارگانیسم‌های 


اثر نظام‌های خاک‌ورزی و گیاه پوششی کلزا بر خصوصیات کیفی خاک... 


۶.۳ 


خاک‌زی خواهند شد که همبستگی مثبتی با میزان کربن آلی خاک 
دارد (2016 ,./۸ ۵ 20111>). بازگشت بقایای گیاهی زنده به خاک 
تحت عنوان کود سبز منجر به افزايش ماده آلی و درنتیجه بهبود 
حاصلخیزی خاک خواهد شد که این پدیده در نتیجه افزایش 
فعالیت‌های میکروزیستی» بهبود ساختار بیوفیزیکی و جلوگیری از هدر 
رفت ماده آلی خاک در اثر فرسایش رخ خواهد داد ( هه عحعل۸ 
1 ,6168)). احمدوند و حاجی نیا ( بهتط1ز۴۱۵ هه 0صه07مصطخ 
5 )در بررسی تأثیر گیاه پوششی (ماشک و جو) و سیستم‌های 
مختلف خاک‌ورزی حفاظتی و مرسوم بر عملکرد سیب‌زمینی گزارش 
کردند میزان افزايش ماده آلی خاک در تیمار خاک‌ورزی حداقل با 
کاشت گیاهان ماشک و جو نسبت به خاک‌ورزی مرسوم و عدم کاشت 
گیاه پوششی به‌ترتیب ۵۵ و ۱٩‏ درصد افزایش داشت. 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر ویژگی‌های خاکی 
0۵ 5011 0۱ 020۵ 60۲۷۵۰ 200 معه۱۱ت) 0۴ )160 6ظا ۲۵۲ ممصهنه۷ 0۴ وزوواد۸۸ -3 12۳016 
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5 غیر معنی‌دان *" معنی‌دار در سطح ۱ درصد. 
(0.01> 26 )صهعزانصعته ۴ باصهز/نصعنتو «مظ :وص) 


نیتروژن 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۳) نشان داد که 
تأثیر برهم‌کنش دو تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر مقدار نیتروژن 
خاک در سطح ۱ درصد معنی‌دار بود. مقایسه میانگین داده‌های مربوط 
به نیتروژن خاک (جدول ۴) نشان داد مقدار نیتروژن در تیمار 
با مقدار ۱/۷ گرم بر کیلوگرم به‌طور معنی‌داری نسبت به 
تایه فمارها سفه اش یاو ت۱۱ ان ۱۳۶۴ که کر 
کیلو گرم در مرتبه دوم قرار گرفت. تیمارهای ]۷۲ و 6(« 
با مقدار ۱/۵۶ و ۱/۵۱ گرم بر کیلوگرم بعد از تیمارهای خاک‌ورزی 


حداقل و بدون خاک‌ورزی با کاشت گیاه پوششی بیش‌ترین مقدار 
نیتروژن را داشتند. کم‌ترین مقدار نیتروژن مربوط به تیمار 01 
(با مقدار ۱/۳۵ گرم بر کیلوگرم) بود که در اين تیمار نیتروژن نسبت 
به تیمار خاک‌ورزی حداقل « گیاه پوششی ۲۰/۵۹ درصد کاهش 
داشت (جدول ۴). نیتروژن اثر قابل توجهی بر شاخص‌های رشدی دارد 
به گونه‌ای که با تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه می‌توان به ترکیب 
متعادلی از شاخص‌های رشدی در گیاه دست یافت و عملکرد گیاه 
زراعی را بهبود بحشید (2015 ,./ه 6۶ 0۳020۳1201]). گیاهان با 
دریافت نیتروژن مورد نیاز خود سطح برگ بیشتری تولید می‌کنند. 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


فزایش سطح برگ را می‌توان به دلیل افزایش سطح سبزینه‌ای گیاه 
دانست که اين افزايش تعیین‌کننده ظرفیت فتوسنتزی گیاه است 
(2007 مححطلته/۳۵۱۳ 220 ۷2527). به‌طور کلی, با افزایش 
نیتروژن خاک گسترش سطح برگ به دلیل تحریک رشد رویشی 
افزایش می‌یابد و کارایی مصرف نور زیاد می‌شود بنابراین سرعت 
رشد محصول افزایش و عملکرد گیاه بهبود می‌یابد ( 41مصصهط۱۷]0 
5 , .۸1 6۶)» با توجه به یافته‌های این پژوهش بیش‌ترین مقدار 
نیتروژن (۱/۷ گرم بر کیلوگرم) در تیمار خاک‌ورزی حداقل < گیاه 
پوششی اندزهگیری شد (جدول 4۴ که در این تیمار نیز بالاترین 
عملکرد بیولوژیک آفتابگردان (۱۶۷۳ گرم بر مترمربع) گزارش شد 
(جدول ۶). به کارگیری خاک‌ورزی رایج با افزایش تردد ماشین‌آلات و 
شدت خاک‌ورزی باعث برهم زدن خاک و تجزیه ماده آلی و بقایای 
گیاهی شده و افزايش موقتی محتوای عناصر غذایی خاک را در پی 
دارد. با این حال هدرروی اين عناصر به دلیل قابل دسترس بودن 
افزایش می‌یابد و در طولانی مدت سبب کاهش محتوای عناصر 
غذایی مورد نیاز گیاه در خاک می‌گردد که این امر می‌تواند به دلیل 
افزایش نیاز به عناصر غذایی جهت بهبود حاصلخیزی و باروری خاک» 
هزینه‌های تولید را به دلیل بالا رفتن میزان مصرف کودهای شیمیایی 
افزايش دهد و هم‌چنین آلودگی‌های زیست‌محیطی را در درازمدت 
برای بوم نظام‌های زراعی به همراه داشته باشد ( 4صه 0عداعوم) 
2 ,0015)01)). محتوای نیتروژن در نظام‌های دارای شسخم 
حفاظتی به‌طور معنی‌داری بیشتر از نظام‌های خاک‌ورزی مرسوم است 
(2002 .۵1 61 (161167). به نظر می‌رسد استفاده از بقایای گیاهانی 
که کیفیت مناسبی دارند اگر همراه با مدیربت خاک‌ورزی حفاظتی 
انجام گیرد» نتیجه مطلوبی در پی خواهد داشت. به‌خصوص اگر زمان 
آزادسازی عناصر غذایی از بقایای گیاهی در حال تجزیه. هم‌زمان با 
نیاز گیاه زراعی باشد. در چنین شرایطی شکاف زمانی بین آزادسازی 
عناصر از بقایای گیاهی و جذب عناصر توسط گیاه از محیط کم شده 
و با کاهش تلفات عناصر راندمان جذب را افزایش خواهد داد 
(2009 ,لضا 0صد تباوصد-12260ظ). آما اگر این هم‌زمانی صورت 
نگیرد گیاه مجیور است از منایع کودی برای تأمین عناصر موردنیاز 
خود استفاده کند. در این حالت فرم معدنی نیتروژن تبدیل به فرم آلی 
می‌شوده با این حال نیتروژن اگرچه زیاد هم باشد اما برای گیاه قابل 
استفاده نیست. بنابراین در صورت استفاده از مقادیر اضافی کود 
نیتروژن» گیاه می‌تواند این کاهش را چبران کند ( ,۵ 6 نتدمطفطه 
16 


ی 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۳) نشان داد که 
تأثیر اعمال دو تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر مقدار فسفر فراهم 


خاک در سطح ۱ درصد معنی‌دار بود اما برهمکنش این دو تیمار برای 
فسفر فراهم غیرمعنی‌دار بود. مقایسه میانگین داده‌های مربوط به 
فسفر فراهم خاک (جدول ۶) نشان داد فسفر فراهم در تیمار ۷۲ 
به‌طور معنی‌داری نسبت به تیمارهای ۲و آ) بیش‌تر است. به 
طوری که بیش‌ترین مقدار فسفر فراهم در تیمار ۷۲۲ (۲۴ میلی گرم 
بر کیلوگرم) و تیمار 1 (۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) به‌دست آمد؛ 
کم‌ترین مقدار فسفر فراهم معادل ۱۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم در تیمار 
7 مشاهده شد. میزان فسفر فراهم در تیمار گیاه پوششی در مقایسه 
با تیمار بدون گیاه پوششی اختلاف معنی‌داری نشان داده در تیمار ۲۷6 
مقدار فسفر اندازه‌گیری شده برابر با ۱۷/۷ (میلی‌گرم بر کیلوگرم) بود 
در حالی که در تیمار [] میزان فسفر اندازه‌گیری شده با مقدار ۲۳/۶ 
(میلی گرم بر کیلوگرم) ۲۳ درصد بیش‌تر نسبت به تیمار عدم حضور 
گیاه پوششی اندازه‌گیری شد (جدول ۶). در بين تیمارهای خاک‌ورزی 
حفاظتی, تیمار ۷۲۲ به‌طور موّثرتری به افزایش فسفر فراهم کمک 
کرده است. به طوری که میزان فسفر در تیمار ۷۲1 ۲۲/۲ درصد 
بیش‌تر نسبت به تیمار ۲" اندازه‌گیری شد. افزايش مواد آلی در 
تیمارهای تلفیقی خاک‌ورزی حفاظتی و گیاه پوششی سبب افزایش 
فسفر فراهم می‌گردد. با توجه به جدول ۴ میزان کربن آلی در تیمار 
نسبت به تیمار ۲ ۲۶ درصد بیش‌تر اندازه‌گیری شد. فانیک و 
همکاران (2016 .۵1 6۶ >:۳3) در بررسی اثر سه ساله خاک‌ورزی 
حفاظتی و مرسوم بر جذب و رهاسازی فسفر در خاک‌های زراعی 
برزیل گزارش کردند که میزان رهاسازی فسفر در خاک‌ورزی مرسوم 
نسبت به خاک‌ورزی حفاظتی در پایان سال سوم ۶ درصد افزایش 
یافت. نامبردگان بیان نمودند اعمال خاک‌ورزی حفاظتی به غنی شدن 
وا ان تحاک کمکسن کش و فده ال با قتفر تیور فان نویه 
فراهمی زیستی فسفر در خاک را افزایش داده و از هدرروی فسفر 
جلوگیری می‌کند. در بررسی‌های جهان و همکاران ( ,۵1 ۶ طح2 
0 افزودن بقایای گیاه پوششی شبدر به خاک موجب بالا رفتن 
خرها شاه هخا اه و با رن نی ای ی 
اصلاح باروری خاک شد. آن‌ها هم‌چنین اظهار داشتند که استفاده 
هم‌زمان از گياهان پوششی شبدر و نخود سبز به علت دارا بودن قدرت 
رویشی بالا و ریشه‌های قوی, می‌تواند جذب مقدار زیادی از عناصر 
غاین وان را که مزر قاط طاهی بر ای دفستضوبه اهماه شهاک 
نفوذ می‌کنده افزايش دهد. 


نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۳) نشان داد که 
تأثیر اعمال دو تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر مقدار پتاسیم فراهم 
در سطح یک درصد معنی‌دار بود اما برهم‌کنش این دو تیمار برای 
شاخص فوق غیرمعنی‌دار بود. مقایسه میانگین داده‌های مربوط به 
پتاسیم فراهم خاک (جدول ۶) نشان داد که هرچند دو تیمار ۱۷۲ و 


اثر نظام‌های خاک‌ورزی و گیاه پوششی کلزا بر خصوصیات کیفی خاک... 


۶۰۵ 


گیلوگرم نسبت به تیمار ۷ ۲ درصد بیش‌تر گزارش شد. 


جدول - مقایسه میانگین تأثیر تیمارهای مختلف خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر کربن آلی خاک. نیتروژن خاک» قطر طبق و تعداد دانه در طبق 
آفتابگر دان 
0 0۱6۲0۵۵ (ز50 رجمطاجی متصهون امد چن دمرمنن عم 2۳0 مادکره ععهاانا امن ۵ ععه عمط 10۲ ممرمعنهمرصی صهع]۱۷ -4 ما10 
۲ 0 بات ماه مر متقم اه تمداحصیه صرح ع)مصصوتل یتلوص 


تعداد دانه در طبق قطر طبق نیتروژن 
یل مه ماه هیصوت ات مطصوش ۱۹ 

: () (اه1.ع) 

131 166۰ 5227 

951 224 م1 

156 15 602 

1123 27۰ 10985* 

135 12 120 

12* 18۴ 831 


کربن آلی 
ممصانی منصهع0 
( عا.ع) 


خاک‌ورزی و گیاه پوششی 
۵( 0۲۵۲ 2۳00 1111286 


بدون خاک‌ورزی بدون گیاه پوششی 
60۷۵۲۰0 ]۱۷10۲0۷ 6ع۱۱0-0112 
(۱۲۲<۲۵) 


بدون خاک‌ورزی با گیاه پوششی 
۵ 00۷۵۲ ۷۷1 ۱۱0-11112820 
(۱۲۳۲<۵) 


خاک‌ورزی حداقل بدون گیاه پوششی 
0 00۷۵۲ آبا0ظ)۳1 عععلاتا متاصتص] ۷ 
(۷۲۲<۲۵) 


خاک‌ورزی حداقل با گیاه پوششی 
۵ 00۷۵۲ ۱۷10۲ م11 متتص] ۷ 
(۷۲۲<۵) 


خاک‌ورزی مرسوم بدون گیاه پوششی 
۵ ۷/۱۵۱6 11220 لمممتامهتصمن) 
000 
(0۲<(۲0۵) 


خاک‌ورزی مرسوم با گیاه پوششی 
0۵ 00۷۵۲ ۷/1 11220 لمهمتاههصمن) 
(01<1/0) 


62 


84 


7 


10. 


46 


59 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشترکند از نظر صفت مورد مطالعه بر اساس آزمون 12 اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
60.05(۰) )وم باصا ما عصتلمعع2 )صمعع]لن ولاصی‌/نصوزه امه متج 16068۲ مصقو مط برطا ۶۵۱۱۵۷9/۵۵ ینام 2 صتط)زه عصهع]۷[ 


کم‌ترین مقدار پتاسیم فراهم در تیمار 1 با مقدار ۴۲۷ میلی گرم 
بر کیلوگرم اندازه‌گیری شد. میزان پتاسیم فراهم در تیمار گیاه پوششی 
در مقایسه با تیمار بدون گیاه پوششی اختلاف معنی‌داری نشان داده در 
تیمار ۷6 مقدار پتاسیم اندازه‌گیری شده برابر با ۴۹۰ (میلی‌گرم بر 
کیلوگرم) بود در حالی‌که در تیمار 1/6 میزان پتاسیم اندازه‌گیری شده 
با مقدار ۵۰۶ میلی‌گرم بر کیلوگرم. ۳ درصد بیش‌تر نسبت به تیمار 
عدم حضور گیاه پوششی اندازه‌گیری شد (جدول ۶). در توجیه تغییرات 
اندک پتاسیم در بین تیمارهای مورد بررسی در این پژوهش می‌توان 
گفت انتقال پتاسیم قابل دسترس در خاک (پتاسیم محلول) از خاک 
سطحی به اعماق در نتیجه آبیاری منجر به کاهش منبع پتاسیم خاک 
شده است. علاوه بر این نباید از تأثیر عواملی مانند تثبیت پتاسیم در 
خاک بر منبع پتاسیم قابل دسترس خاک غافل شد. پتاسیم تثبیت 
شده در کوتاه مدت غیرقابل استفاده است اما با گذشت زمان و جذب 
پتاسیم محلول و تباالی خاک تعادل بین شکل‌های مختلف پتاسیم در 
خاک فراهم می‌شود (2011 ,.۵1 ۶۶ تدنطن-تگهزل). 


الکساندرا و همکاران (2013 ,.۵7 ۵ 1۵20072ه) در پژوهشی 
۲ ساله بر تأثیر کودهای آلی و شخم کاهش يافته بر خصوصیات 
خاک و عملکرد زراعی نشان دادند اعمال خاک‌ورزی کاهش‌یافته ابزار 
موّثری در افزايش عناصر غذایی خاک بهبود حاصلخیزی خاک و در 
نتیجه تولید انبوه‌تر محصولات زراعی خواهد بود. گارسیا و همکاران 
(2008 ,.آه ۶1 027012)) در بررسی چرخه پتاسیم فراهم در زراعت 
ذرت عنوان کردند افزایش مقدار پتاسیم فراهم در سطح رویی خاک 
تحت تأثیر خاک‌ورزی کاهش یافته و حفظ بقایا را به توانایی بقایای 
گیاهی برای بازیافت مواد مغذی و تبدیل پتاسیم فراهم به فرم غیر 
قابل تبادل دانستند. شهپری و همکاران (2016 ,۵1 6 تتدم‌طقطه) 
در مقایسه دو تیمار برگرداندن بقایای گیاه کلزا و سوزاندن گندم 
گزارش کردند» تیمار برگرداندن بقایای کلزا به میزان ۱۹۰ میلی گرم 
بر کیلوگرم بیش‌ترین و تیمار سوزاندن بقایای گندم به میزان ۱۲۰ 
میلی‌گرم به کیلوگرم کم‌ترین مقادیر پتاسیم خاک را نتیجه داد و در 
توجیه این نتایج بیان کردند به‌نظر می‌رسد برگرداندن بقایای کلزا و 


۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


می‌شود. افزودن گیاه پوششی به خاک موجب بالا رفتن درصد مواد 
آلی خاک» حفاظت و باز چرخش عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و نیز 
اصلاح باروری خاک می‌شود. گیاهان پوششی به علت دارا بودن 
قدرت رویشی بالا و ریشه‌های قوی. می‌توانند مقدار زیادی از عناصر 
غذایی محلولی را که در شرایط عادی بر اثر شستشو به اعماق خاک 
نفوذ کرده‌اند. جذب کنند (2015 ,.۵1 6 عطلاته]۷). گیاهان پوششی 
با جذب عناصر غذایی که ممکن است از نیم‌رخ خاک شسته شوند به 
چرخه عناصرغذایی در بخش زنده خاک کمک می‌کنند. باید توجه 
داشت که این مواد غنایی پتانسیل آلودگی آب‌های زیر زمینی را نیز 
دارند (2010 ,.۵1 6 صقطحل). 


شاخص‌های زراعی آفتایگردان 
درصد پوکی دانه 

نتایج حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها (جدول ۵) نسان داد تأثیر 
اعمال دو تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر مقدار درصد پوکی دانه 
در سطح ۱ درصد معنی‌دار بود اما برهم‌کنش این دو تیمار برای درصد 
پوکی دانه غیرمعنی‌دار بود. مقایسه میانگین داده‌های مربوط به درصد 
پوکی دانه نشان داد این شاخص در تیمار 7 به‌طور معنی‌داری 
نسبت به تیمارهای ۲ و ۷۲۲ بیش‌تر است» به طوری که بیش‌ترین 
مقدار درصد پوکی دانه در تیمار 0۲ (۱۷/۸ درصد) به‌دست آمد؛ 
کم‌ترین مقدار درصد پوکی دانه در تیمار 1۷۲۲ (۸ درصد) با اختلاف 
۵ درصد نسبت به تیمار 1) گزارش شد (جدول ۶). میزان درصد 
پوکی دانه در تیمار گیاه پوششی در مقایسه با تیمار بدون گیاه پوششی 
اختلاف معنی‌داری نشان داد در تیمار 6 مقدار درصد پوکی دانه 
اندازه گیری شده برابر با ۱۳/۶ درصد بود در حالی که در تیمار 170 
مقدار درصد پوکی دانه ۱۰ درصد گزارش شد. در تیمار 17 کاهش 
۶ درصدی در صفت پوکی دانه در مقایسه با تیمار ۱۷6 مشاهده شد 
(جدول ۶). به نظر می‌رسد که اجرای خاک‌ورزی حفاظتی با بهبود 
محتوای کرین آلی خاک و تاحدودی افزایش نسبی محتوی رطوبتی 
خاک موجب افزایش رشد فعالیت میکروارگانیسم‌های خاکزی شده 
که در نتیجه به دلیل چرخه مناسب‌تر عناصر غذایی و به تبع آن 
فراهمی آنها تحریک رشد بوته را سبب شده است ( ده عحصفطگ 
4 .۵ /6). اجرای خاک‌ورزی حداقل از طریق زیرو رو کردن 
بیش‌تر خاک نسبت به بدون خاک‌ورزی موجب افزایش خلل و فرج و 
نفوذپذیری بهتر ريشه شده که اين امر تحت تأثیر افزایش جذب آب و 
مواد غذایی موجب بهبود رشد دانه و کاهش درصد پوکی دانه شد 
(2009 ,ط‌حطصنع]5 24 2عته۸۷)» طوری که در تیمار 1۷۲۲ نسبت 
به تیمار 1 کاهش ۲۴ درصدی پوکی دانه گزارش شد (جدول ۶). 
زیرو رو شدن عمیق خاک در تیمار خاک‌ورزی مرسوم احتمالاً به 


و تاره کیک را یار ای مان هار کي ماه 
آلی اندازه‌گیری شده به دلیل مهیا شدن شرایط برای تبدیل کربن آلی 
به فرم فعال و قابل دسترس (2016 .1 # تت2ک) و در نتیحه 
هدرروی منبع آلی مشاهده شد. هم‌چنین خاک‌ورزی رایج با برهم زدن 
خاک منجر به تجزیه بقایای گیاهی شده و افزایش موقتی عناصر 
غذایی در مدت زمان اولیه برگرداندن بقایا به خاک را در پی دارد و 
افزایش هدرروی این عناصر به دلیل قابل دسترس بودن افزایش 
می‌یابد و باعث می‌شود که این عناصر غذایی در زمان نیاز گیاه در 
دسترس گیاه قرار نگیرد (2016 .7 ۶ 80207)» به همین دلیل 
بالاترین نرخ پوکی دانه با اختلاف ۵۵ درصدی نسبت به تیمار 
خاک‌ورزی حداقل در تیمار خاک‌ورزی مرسوم اندازه‌گیری شد. 
مدیریت بقایای گیاهی علاوه بر ذخیره و حفظ رطوبت و هم‌چنین 
کاهش تبخیر موجب کارآیی بیش‌تر ذخیره آب می‌گردد و مواد غذایی 
نیز به نحو موّثری حفظ می‌گردند که همین عوامل منجر به افزایش 
سهم مواد فتوسنتزی تخصیص‌یافته به سلول‌های تشکیل‌دهنده دانه‌ها 
در گیاهان می‌شود. افزايش سهم مواد پرورده در دانه‌ها نیز در نهایت 
باعث کاهش پوکی دانه‌ها خواهد شد (2009 ,.۵1 21 ۷۲05۵۷1). 


وزن صد دانه 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۵) نان داد تأثیر 
اعمال دو تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر مقدار وزن صد دانه در 
سطح ۱ درصد معنی‌دار شد اما برهم‌کنش این دو تیمار برای وزن صد 
دانه معنی‌دار ننشد. مقایسه میانگین داده‌ها در جدول ۶ نشان داد 
بیش‌ترین و کم‌ترین میزان وزن صد دانه آفتابگردان به‌ترتیب در 
تیمارهای ۲ و ۲ با مقادیر:۱۰ ۶۱۳ کرم:مشاهته شند» تیمار 
توانست وزن صد دانه آفتابگردان را نسبت به تیمار 07 در حدود 
۶ درصد افزايش دهد. میزان وزن صد دانه در تیمار گیاه پوششی در 
مقایسه با تیمار بدون گیاه پوششی اختلاف معنی‌داری نشان داه وزن 
صد دانه آفتابگردان در تیمار 20 (۶/۳ گرم) کاهش معنی‌داری نسبت 
به تیمار ۲0 (۷/۸ گرم) نشان داد. کاهش ۱٩‏ درصدی در تیمار بدون 
پوشش گیاهی نسبت به تیمار با پوشش گیاهی مشاهده شد (جدول 
۶ از آنجا که ماده آلی خاک به‌عنوان منبع و ذخیره‌کننده مواد غذایی 
مورد نیاز برای تحریک فعالیت میکروارگانیسم‌های خاکزی ضروری 
بوده و تأمین‌کننده رشد مطلوب گیاهان است و نقش کلیدی را در 
چرخه کربن بازی می‌کند (1999 .۸7 4 00056۷7611)» اجرای 
خاک‌ورزی حفالتی با فزایش بیش‌تر محتوای ماده آلی خاک در 
مقایسه با سایر روش‌های خاک‌ورزی از طریق افزایش فراهمی 
عناصر غذایی موجب بهبود رشد رویشی و فتوسنتز شده که اين امر با 
بهبود سهم تخصیص این مواد به مخزن در نهایت افزايش وزن دانه 
را به دنبال داشته است (2014 ,./۵ 6۶ 2520201ط6). 


اثر نظام‌های خاک‌ورزی و گیاه پوششی کلزا بر خصوصیات کیفی خاک... ۶۷ 


جدول ۵- تجزیه واریانس اثر خاک‌ورزی و گیاه پوششی بر ویزگی‌های زراعی آفتابگردان 
م00۵۵ »نموه ای مرن مرمی عم 2۳00 عععاانا 0۶ اععه معط دم معصهزنه۷ 0۲ وتوواعص۸ -5 12016 


میانکین مربعات 
۷۵۵ 0 1۷۲6۵9 
ب 3 قطر طبق تعداد دانه در طبق وزن صد ... درصد پوگی ۱ منابع تغییرات 
ترشیت دانه ام دانه دانه درجه آزادی 9 
9 2 3 1 حصسنل‌مطاصض۸ نع 0۶ تحص 1 ۳۳ 590۵ 
اف‌تعهامزظ سنج مهن نم 20)0 صنجی تا ِ ۱ 
ایات۸ ایات۸ ۷۵2۲ 291 
12947 1241 249 01 02 ود 2 ۱ راز 
۵۵۵08 
اد 0 ید اد اد اد خاک‌ورزی 
1-1409.05 20031 3266 322 33 136 2 ۰ 
هار1 
63094( 32350 3366 ۱/۳۲ 09 294 1 گیاه پوششی 
022 
خاک‌ورزی>گیاه 
299-4 1809 69 05 -00. 0 56 2 پوششی 
)۶ 11112820[ 
00 
1349.2 9211 07 07 002 15 10 ِ( 
1۳01 
ضریب تغییرات 
43 144 41 62 21 57 ِ ضریب تغییرات [درصد) 
۷( 


6 غیر معنی‌دار ** معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد 
7۵ بانازطاهامج 19۵ 26 اصهعتنصعزه :۳۴ باصهعلتصعته ام نوم 


جدول 7- مقایسه میانگین فسفر خاک پتاسیم خاک پوکی دانه» وزن صد دانه» عملکرد دانه و عملکرد بیولوزیک آفتابگردان تحت تأثیر تیمارهای 
مختلف خاک‌ورزی و گیاه پوششی (تعداد نمونه-۱۸) 


0 ۷۱۵۱0 نوم رعصتوه 1۱00 0۶ )حاهله۲ رتم ۱60نصن ما مصیای محصیتععه)۵ن (ز5۵ رعتمدامعمدام آزمی جدن اجع) رهم۷۲ -6 12016 
(18حه وم ۵۲ 200 عصصم‌اووه عهاانا ۵۲ 60 صا ۱0مز (هع‌نعمامزط 


عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن صد دانه درصد پوکی دانه پتاسیم فسفر 
۵ 10۱۵۱62 ۲۱60 توافتم صتجیی-100 صنجرم 0مااتص .. صیتعهاهظ .. قیاامطامر‌ومط۳ 
(۳07.ج) (00-7.) [) 2 (ععاعس- (ج1.عه) 
خاک‌ورزی 
۱226 1( 
بدون خاک‌ورزی 
9863 1920۳ 80۳ 1055 531 2019 ۹ 
(1) 
خاک‌ورزی حداقل 
10۳933 2593 100 )80 3239 2400۴ ععمالنا منم 
(0۳1 
خاک‌ورزی مرسوم 
7136 ۳۳ تر 2 ۳ 27۳ 1800۳ معمالتا تمهمننههدهمی 
(01) 
گیاه پوششی 
0۳90000 
با گیاه پوششی 
9660۴ 24023 183 100۳ 506 230۴ ۱ 
10) 
بدون گیاه پوششی 
164-5 1363۳ 63 136 190۳ 1۳۳ 0 من ولا 
60 


میانگین‌هایی که دارای حروف مشتر کند از نظر صفت مورد مطالعه بر اساس آزمون 1,1 اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
00.05(۰) اوه باصا ما عصتنهععه اممعمالنل «ااصی‌تکنصونه امظ میج هام1 فقو مط بدها ۵11090760 ینام 2 صتط۳/1 مصعع]۷ 


۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


قای زین ان دارم تانب سار ۱۰/۴ خر ی 
کیلوگرم به‌طور معنی‌داری نسبت به سایر تیمارها بیش‌تر بود و در اين 
تیمار نیز وزن صد دانه با مقدار ۸/۶ گرم بیش‌تر از سایر تیمارها بود 
(جدول ۴). احتملاً حضور گیه پوششی و اعمال خاک‌ورزی حفاظتی با 
حفظ رطوبت به افزایش طول دوره پر شدن دانه کمک می‌کند و سبب 
می‌گردد میزان بیش‌تری مواد فتوسنتزی به دانه‌ها منتقل شود» همین 
امر موجب افزایش وزن صد دانه می‌گردد (2004 .۵1 2 ط0اتتاظ). 
بررسی تأثیر روش‌های مختلف خاک‌ورزی بر عملکرد کلزا نشان داد 
که بالاترین میزان وزن دانه به سیستم بدون خاک‌ورزی کلش‌دار 
احقطماهه‌های کراهی | اخضانسی دافت ش ترا طلت این اسر 
افزايش قدرت حفظ رطوبت خاک در این سیستم خاک‌ورزی دانست 
(2004 .اه 2 27عع2727ظ). امینی و همکاران ( ,۵1 4 تحنصت 
4) در بررسی تأثیر روش‌های مختلف خاک‌ورزی و مدیریت 
بایای گیاهی بر اجزای عملکرد کندم گزارش کردتد وزن دانه در 
تیمار خاک‌ورزی حفاظتی و حضور ٩۰‏ درصد بقایای گیاهی ۲ درصد 
بیش‌تر از تیمار خاک‌ورزی مرسوم و سوزاندن بقایای گیاهی بود. در 
توجیه این امر عنوان داشتند کاربرد بقایای گیاهی توأم با عملیات 
خاک‌ورزی مرسوم منجر به تغییر میزان () خاک می‌گردد و در 
نتیجه میزان نیتروژن موجود در خاک صرف میکروار گانیسم‌ها 
می‌گردد. بنابراین گیاه در طی فصل رشد با کمبود نیتروژن مواجه شده 
که بر میزان وزن‌گیری دانه تأثیر منفی خواهد داشت. 


نتایج حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها (جدول ۵) نان داد تأثیر 
اعمال دو تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی و هم‌چنین برهمکنش بین 
این دو تیمار بر قطر طبق در سطح ۱ درصد معنی‌دار شد. مقایسه 
میانگین داده‌ها در جدول ۴ نشان داد که میزان قطر طبق آفتابگردان 
در تیمار ۷۲۲1/6 به‌طور معنی‌داری نسبت به تیمارهای بدون 
خاک‌ورزی و خاک‌ورزی مرسوم و عدم کشت گیاه پوششی بیش‌تر 
است به طوری که بیش‌ترین مقدار قطر طبق در تیمار /«۷1 با 
مقدار ۲۷ سانتی‌متر و کم‌ترین میزان قطر طبق به تیمار 01۷ با 
مقدار ۱۲سانتی‌متر اندازه‌گیری شد. بعد از تیمار ]۷11 تیمار 
6 (با مقدار ۲۲/۴ سانتی‌متر) با اختلاف ۱۷ درصدی نسبت به 
تیمار ]1۷۲ بیش‌ترین مقدار قطر طبق را به خود اختصاص داد 
تیمار []<]۱۷ موجب افزایش ۵۵/۵ درصدی قطر طبق نسبت به 
تیمار 0۷6 شد. به کارگیری خاک‌ورزی حداقل احتمالا از طریسق 
افزايش نیتروژن خاک موجب تحریک رشد رویشی گیاه می‌شود 
(2014 ,.۵1 ۵ 41حطحعصحطم)» که در این پژوهش بیش‌ترین مقدار 
نیتروژن (۱/۷ گرم بر کیلوگرم) در تیمار خاک‌ورزی حداقل < گیاه 
پوششی اندازه‌گیری شد (شکل ۲) و بالا بودن مقدار نیتروژن در این 


تیمار افزایش قطر طبق آفتابگردان را به‌دنبال داشته است (جدول ۴ 
اثرات باقی مانده‌های گیاهی سبب افزایش کربن آلی» حفظ رطوبت 
خاک وآترایشن خواد گام فا بسانم رای کناوم باه رس 
خصوصیات و ویژگی‌هایی تا حدود زیادی می‌تواند منجر به افزايش 
بیوماس گیاه زراعی گردد (2004 ,006011)). حضور گیاه پوششی تا 
حد قابل توجه‌ای مانع از رشد علف‌های هرز می‌شود و به دلیل نبود 
رقابت برون گونه‌ای بر سر عواملی چون آب. مواد غذایی و نور بین 
علف‌های هرز و گیاه بوته‌های آفتابگردان توانسته استفاده بهتری از 
منابع برد و قطر طبق افزايش یافته است (2010 .۵ 2 52707001). 


تعداد دانه در طبق 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۵) نان داد تأثیر 
اعمال دو تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی و هم‌چنین برهمکنش بین 
این دو تیمار بر تعداد دانه در طبق در سطح ۱ درصد معنی‌دار شد. 
مقایسه میانگین داده‌ها در جدول ۴ نشان داد که تعداد دانه در طبق در 
تیمار 1۷11/0 به‌طور معنی‌داری نسبت به تیمارهای بدون 
خاک‌ورزی و خاک‌ورزی مرسوم و عدم کشت گیاه پوششی بیش‌تر 
است. به طوری که بیش‌ترین تعداد دانه در طبق در تیمار 1۷۲۲«۲/6 
با مقدار ۱۰۸۵ دانه و کم‌ترین میزان تعداد دانه در طبق به تیمار 
6 با مقدار ۲۵۰ دانه اندازه‌گیری شد. بعد از تیمار 1۷۲1<1[6 
تیمار /<۲ (با مقدار ۹٩۵۰‏ دانه) با اختلاف ۱۲ درصدی نسبت به 
تیمار 1۷]]<]70 بیش‌ترین تعداد دانه در طبق را به خود اختصاص 
داد. در تیمار 01<(6) تعداد دانه در طبق نسبت به تیمار 1۷۲۲«۲/0 
حدود ۶۱ درصد کاهش داشت (جدول ۴). رطوبت. اکسیژن. درجه 
حرارت و مقاومت مکانیکی خاک از جمله عواملی هستند که به‌طور 
مستقیم بر رشد ريشه گیاه تأثیر می‌گذارند و این فاکتورها خود تحت 
تأثیر سیستم‌های خاک‌ورزی هستند (2010 ,.01 6۶ [۸۰۵۵) به نظر 
می‌رسد در این آزمایش در تیمار خاک‌ورزی حداقل شرایط لازم برای 
رشد و نمو ريشه فراهم بوده بنابراین گزارش بیش‌ترین تعداد دانه در 
طبق آفتابگردان به دلیل استقرار بهتر ريشه در خاک و بالاترین مقدار 
ماده آلی و عناصر غذایی در تیمار خاک‌ورزی حداقل که به پرشدن 
طبق‌ها می‌انجامد دور از انتظار نیست. بررسی سه ساله در شمال غرب 
ایران و در شرایط کشت مداوم گندم دیم نشان داده است که 
روش‌های مختلف خاک‌ورزی از نظر تعداد دانه در سنبله» دارای 
اختلاف معنی‌داری هستند به‌طوری که از میان تیمارهای خاک‌ورزی 
مرسوم (گاوآهن برگردان‌دار)» خاک‌ورزی حداقل (گاوآهن پنجه غازی) 
و بدون خاک‌ورزی بیش‌ترین تعداد دانه در سنبله مربوط به تیمار 
خاک‌ورزی حداقل بوده است (2002 ,.۵1 6 ۱۵۲50۲ع۳). حفظ بقایای 
گیاهی بر سطح خاک از طربق فراهمی بهتر رطوبت حاصل از 
بارندگی‌ها توانسته اثر مثبتی بر این جزء از عملکرد داشته باشد 


(2014 ,۵۱۰ ۶۶ تمنصف). 


عملکرد دانه 

آثر تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی در سطح احتمال ۱ درصد بر 
عملکرد دانه معنی‌دار شد. اما اثر متقابل خاک‌ورزی در گیاه پوششی 
بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۵). عملکرد دانه در تیمار 1۷۲۲ 
به‌طور معنی‌داری نسبت به تیمارهای ۱۲ و آ) بیش‌تر است (جدول 
۶ بیش‌ترین و کم‌ترین عملکرد دانه به‌ترتیب در تیمار ۷۲۲ و 1 با 
مقدار ۲۵۹/۳ و ۱۴۴/۳ گرم بر مترمربع به‌دست آمد؛ تیمار ۲۲" با 
کاهش ۲۵ درصد عملکرد دانه نسبت به تیمار ۷1۲ در مرتبه دوم قرار 
گرفت. تیمار خاک‌ورزی حداقل توانست عملکرد دانه آفتابگردان را 
نسبت به تیمار خاک‌ورزی مرسوم در حدود ۷۹ درصد افزایش دهد. 
به‌علاوه عملکرد دانه در حضور گیاه پوششی در مقایسه با عدم حضور 
گیاه پوششی اختلاف معنی‌داری نشان داد به این‌صورت که در تیمار 
[نسبت به تیمار 6 افزايش ۵۲ درصد داشت (جدول ۶). به نظر 
می‌رسد در پژوهش حاضر افزايیش عملکرد دانه آفتابگردان در 
تیمارهای خاک‌ورزی حداقل+کشت گیاه پوششی تحت تأثیر کشت 
چهار ساله گیاه پوششی زمستانه و مدیریت مناسب بقایای گیاهی» که 
از طریق اعمال مدیریت‌های مختلف خاک‌ورزی کاهش يافته اعمال 
شده است. قرار گرفته باشد. با توجه به نتایج این پژوهش, بیش‌ترین 
مقادیر عملکرد دانه در تیمار خاک‌ورزی حداقل و بعد از آن در تیمار 
بدون خاک‌ورزی ثبت شد و تیمار خاک‌ورزی مرسوم کم‌ترین عملکرد 
دانه را داشت. عملکرد دانه در تیمار بدون خاک‌ورزی نسبت به تیمار 
خاک‌ورزی حداقل به میزان ۲۵ درصد کاهش یافت. علت این کاهش 
عملکرد می‌تواند فشردگی بیش‌تر خاک و فراهم نبودن شرایط مناسب 
برای رشد ريشه در تیمار بدون خاک‌ورزی باشد. این فشردگی به 
کاهش تراکم طول ريشه گیاه در تیمار بدون خاک‌ورزی در مقایسه با 
خاک‌ورزی حداقل منجر می‌شود و گیاه توانایی کمتری در جذب آب و 
مواد غذایی مورد نیاز خود در مقایسه با خاک‌ورزی حداقل خواهد 
داشت. از دیگر عوامل موثر بر کاهش عملکرد دانه در تیمار بدون 
خاک‌ورزی در مقایسه با خاک‌ورزی حداقل می‌توان به تأخیر در 
استقرا, افزایش تراکم علف‌های هرز و تغیبر در خواص فیزیکی خاک 
اشاره کرد (2009 .۵ 6 ۷]0۳2۳0۳0201). به طور کلی منابع نشان 
می‌دهند در خاک‌ورزی حفاظتی وجود بقایا در سطح خاک موجب 
کاهش سبز شدن و استقرار علف‌های هرز و در نتیجه کاهش رقابت 
آن‌ها با گیه زراعی شده و عملکرد گیاهزراعی اغلب در چنین حالتی 
افزايش می‌یابد (2014 ,07007 0صد نععصهآ). نتایج نشان داد که 
بالاترین مقدار نیتروژن در تیمار خاک‌ورزی حداقل و گیاه پوششی 
(۱/۷ گرم بر کیلوگرم) اندازه‌گیری شد (جدول ۴)» به‌طوری که 
عملکرد دانه در تیمار خاک‌ورزی حداقل نسبت به تیمار خاک‌ورزی 


اثر نظام‌های خاک‌ورزی و گیاه پوششی کلزا بر خصوصیات کیفی خاک.. ۶۰٩‏ 


مرسوم در حدود ۴۴/۳۵ درصد و در تیمار کاشت گیاه پوششی نسبت 
به تیمار عدم کاشت گیاه پوششی ۳۳/۸۸ درصد بیش‌تر به‌دست آمد. 
کود نیتروژنی موجب اف زايش سطح برگ ( .۵1 61 ۵۵00۲ 
5 و در نتيجه افزایش میزان دریافت نور تولید ماده خشسک و 
دانه می‌شود (2016 ,۳200 4صه حصعل 860106 تتایج نشان 
داد در تیمار 1/6 در مقایسه با تیمار ۱۷6 و در تیمار ۷۲ در مقایسه با 
تیمار ]7 به‌طور معنی‌داری درصد پوکی دانه کاهش یافت. همچنین؛ 
تیمار ۷11 توانست وزن صد دانه آفتابگردان را نسبت به تیمار 01 ۲۷ 
درصد افزایش دهد و کاهش ۱ درصدی در تیمار بدون پوشش 
گیاهی نسبت به تیمار با پوشش گیاهی اندازه‌گیری شد (جدول 6). 
می‌توان اظهار داشت که افزایش دسترسی به نیتروژن در تیمارهای 
خاک‌ورزی حداقل و گیاه پوششی, منجر به رشد بهتر گیاه. افزایش 
ظرفیت فتوسنتزی و ذخیره فتوآسمیلات‌ها در دانه شده و افزایش وزن 
دانه افزايش عملکرد دانه را نیز به دنبال دارد. در روش‌های خاک‌ورزی 
حفاظتی به دلیل بهبود پایداری خاکدانه‌هاء افزایش ماده آلی خاک 
نفوذ پذیری بیش‌تر آب در خاک و کاهش فرسایش خاک شرایط 
بهتری برای رشد گیاه زراعی فراهم می‌گردد (2011 .۵1 61 طان؟). 
با این حال, با در نظر گرفتن اقلیم نیمه خشک منطقه ورد مطالمه و 
نیز طول مدت اعمال خاک‌ورزی حفاختی در این پژوهش (۴ سال)4 
خاک‌ورزی حداقل از بین خاک‌ورزی‌های حفاظتی مورد بررسیء گزینه 
مناسب‌تری به لحاظ عملکرد دانه آفتابگردان است. 


عملکرد بیولوژیک 

اثر تیمار خاک‌ورزی و گیاه پوششی در سطح احتمال ۱ درصد بر 
عملکرد بیولوژیک منی‌دار شد اما اشر متقاببل خاک‌ورزی در گیاه 
پوششی بر این صفت معنی‌دار نبود (جدول ۵). عملکرد بیولوژیک در 
تیمار ۷11 به‌طور معنی‌داری نسبت به تیمارهای 2 و آ) بیش‌تر 
است (جدول ۶). بیش‌ترین و کم‌ترین عملکرد بیولوژیک به‌ترتیب در 
تیار 0۲و نا مقر ۷۱۵/۳۵۱۰۴۳ وم یز مخرهریه یه درکن 
آمد؛ تیمار ۲ با کاهش ۵/۵ درصدی عملکرد بیولوژیک نسبت به 
تیمار ۷1۲ در مرتبه دوم قرار گرفت. تیمار خاک‌ورزی حداقل توانست 
عملکرد بیولوژیک آفتابگردان را نسبت به تیمار خاک‌ورزی مرسوم در 
حدود ۳۱/۵ درصد افزايش دهد. هم‌چنین شاخص عملکرد بیولوژیک 
در حضور گیاه پوششی در مقایسه با عدم حضور گیاه پوششی اختلاف 
معنی‌داری نشان داد به این‌صورت که در تیمار :16 نسبت به تیمار 
6 افزايش ۱۰/۵ درصدی داشت (جدول ۶). با توجه به برتری تیمار 
خاک‌ورزی حداقل >« گیاه پوششی نسبت به سایر تیمارها از نظر اجزای 
عملکرد برتری عملکرد بیولوژیک آفتابگردان در اين تیمار نسبت به 
سایر تیمارها دور از انتظار نیست. عملیات خاک‌ورزی با اثر بر روی 
فعالیت‌های بیولوژیکی. دسترسی به منابع غذایی و هم‌چنین از راه تأثیر 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


بر مقاومت مکانیکی خاک و انتشار عناصر غذایی بر رشد و تولید گیاه 
اثر می‌گذارد (2009 ,]۵ 2 ۷]1120۷2). افزایش عملکرد عللاوه بر 
سایر عوامل به تهیه زمین بستر بذر مناسب» حفاظت از حاصلخیزی 
خاک و جلوگیری از فشردگی خاک بستگی دارد. معمولاً سیستم‌های 
خاک‌ورزی حفاظتی به دلیل حفظ بقایای گیاهی سبب افزایش 
حاصل‌خیزی و ماده آلی بیش‌تر خاک شده در نتیجه عملکرد اقتصادی 
نسبت به روش خاک‌ورزی مرسوم افزایش می‌پابد» اما روش 
بی‌خاک‌ورزی به دلیل مقادیر زیاد بقایای گیاهی» رشد و توسعه 
علف‌های هرز و آماده سازی بستر بذر عموماً پاسخگوی نیازهای گیاه 
نخواهد بود (2003 ,.آه 6 ۰۵۸21۳02206۳ بهبود وضعیت استقرار 
گیاه آفتابگردان در خاک‌ورزی حداقل و افزايش معنی‌دار اجزای 
عملکرد در اين تیمار نسبت به تیمار خاک‌ورزی مرسوم منجر به 
افزایش وزن خشک اندام هوایی و افزایش عملکرد بیولوژیک 
آفتابگردان در تیمار خاک‌ورزی حداقل گردید. اما عدم خاک‌ورزی به 
دلیل فشردگی خاک و ضعیف بودن کلی آفتابگردان به دلییل کاهش 
فتوسنتز و رشد رویشی منجر به کاهش وزن خشک اندام هوایی گیاه 
(2015 بهتصنژه۳۱ 0صده 0صد07مصطه) و کاهش ۱۲ درصدی 
عملکرد بیولوژیک آفتابگردان نسبت به خاک‌ورزی حداقل گردید. 
بقایای گیاه پوششی باعث افزايش ماده آلی» نیتروژن. بهبود ساختمان 
خاک. افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و افزایش میکروارگانیسم‌های 
خاک می‌شود و از طریق بهبود حاصلخیزی خاک و کنترل علف‌های 
هرز در نهایت منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه آفتابگردان 
می‌شود (2010 .]۵ 6 هتاعنحصمن). 


نتیجه گیری 

نیچ حاصل از این پژوهش تشان داد که عملک‌رد و اجزای 
عملکرد آفتابگردان تحت تأثیر مدیریت‌های اعمال شده خاک‌ورزی 
قرار گرفت و در بین مدیریت‌های اعمال شده تیمار خاک‌ورزی حداقل 
و حضور گیاه پوششی کلزا منجر به افزایش اجزای عملکرد آفتابگردان 
و تیمار خاک‌ورزی مرسوم و عدم حضور گیاه پوششی کلزا منجر به 
کاهش اجزای عملکرد آفتابگردان شد. کم‌ترین درصد پوکی دانه 
آفتابگردان در تیمار خاک‌ورزی حداقل و حضور گیاه پوششی و 
بیش‌ترین درصد پوکی دانه در تیمار خاک‌ورزی مرسوم و بدون حضور 
گیاه پوششی گزارش شد. هم‌چنین بیش‌ترین مقدار ماده آلی و عناصر 
غذایی پرمصرف در تیمار خاک‌ورزی حداقل با حضور گیاه پوششی 
کلزا اندازه‌گیری شد. پوشش گیاهی نیز از طریق چرخه بازگست 
برگ‌های پوسیده ريشه و دیگر اجزای گیاه به خاک به حفظ ذخیره 
قاه الیو افراشن قادیرعتامر عتایی خوشی ری کیک هس کی 
مجموعه این عوامل منجر شد که رشد گیاه زراعی بهبود یافته و 
بالاترین عملکرد را داشته باشد. گرچه این پژوهش به منظور پذیرش 
فعالیت‌های مبتنی بر اصول کشاورزی پایدار از قبیل مدیریت بقایای 
گیاهی و خاک‌ورزی حفاظتی صورت گرفت ولی جهت برآورد تأثیر 
حقیقی این راهکارهای مدیربتی می‌بایست آزمایش‌های طولانی مدت 
را مدنظر قرار داد. 
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عصااطانت و1۱ عاممظ امممتمصماص! .عممومت ماطمصته)فناد 10۶ م1 ,2004 .9 .9 رعقطترظ 20 ریک ۷۰ بق؟0ت۸ ریک .ظ بلتلدت 
9/۸ 

0۳4 2 1 عصتاه هن صتاتوعما۴۳0 .2008 یه بت مصطعا0وم 220 رت .؟ رمعم02108۵) و بظ .6 مل09010) ببظ نک مق0270 
579-5۰ :26 ب«طمص0و۸ ۵۶ هرهز مهعممتن موه مصتمم0ه 

0 ,۷۲ بتتعللهت0) .۲ ت0موطمطمصهوع۷ ویک ۷ متطعع۷۵۹۵200 ریک ۲ متصعله0ته رت بلصه0۷مصطخ با تفن 
6۵ 224 50 ۵۶ وملات۶۵۵6ظ لهمنمم‌ه۵0ع1وظ مصصمو وه ففیالتومک ۵۵ 0۵۷۵۲ 0۴ ۴۲6۵۲ .2012 ,۷۲ ,۱۷۲۱۲۵10 
79-0۰ :(1) 6 ۲6۵۵۳۵۷۹101087 02۲۵۵ .م0ه])۲۵ ۵۶۴ م۴۵ 

0 هه ۱۵10 عم وممته عوباهم. 4ص ولمط)عصظر معقالت لدم )صمعع01 ۵۶ ۳۲6۵۲ .2014 بظ رع0790ظ مصه ورگ بل۲۱۵۲۲2۵ 
0 .35-45 :(3) 24 ممتام۳۵0ظ ماماهمتهامنو 20 ممممله اتمه .وملافتهمام هه 5011 ممومو 20 رم ۵ ماصمممم‌صمم 
096۰ حوتاعمظ ۷100 صفلو۵ع۳ 

2 27000 0۲ 61160105 10۵1۵۵00 .2010 ,1 ۲۰ رلمع«طط 0ص2 ,.ظ ۷۲ بتتتص .۲ متلفططم .۲ متطمه1272 تمممصتامو ری بصقطهز 
لممم۱21 966000 م1" ,عصصقوعه ۶ه تفن مه ۷۱۵10 وم فمملع؟ آهمزومامنها مهو وم ومع و01۵ صقتوع۴ 280 
۰ ( ۱۲۵۲۷۵۹16 ۸220 متصصقلو1 بطام‌نه]۱۷ 12 ره 11 .)1۵۷۵0 م1مامصتم)وناه مه ععتهانم‌تتهه مه عمممععگهمن) 
کصمتمتع ممتاهبعاه حظ 500 ۵ فومتمه 2001 امامامتعنصر مه فملاته0۴0۵ 5۵11 .2002 .1 مصقط‌هو0! هه ر.لا رطاتصصک رما رعلع[ 
1749-7۰ :34 ۷«تادتصعطمماظ لمح برع مامدظ 9۵11 ,اممجصمم رصم 10ته-تصعو ظ1 

40ج م112۵60همصنتص 90۷۲ روفقصصمزه اقامامعتصظ 5۵ وم فاععله معها[11 .2016 به ,۷۲ ر00222۷ 200 ر.۲ رلفعل2 و۷۰ بتتلصافک 
73-4 :232 .اصمصصصم1 ص مه فحصمادو0عظ میهاوخ .عاممم لاه 10ه-تمصعو 2 صا دنام مصررمصم 

فامعه :مصلموهمی 60۷۵۲ رها اممجصمع ۵1۵ ۷۸۵۵0 ۲۵۵1۵21621 .2008 .1 ,۷۲ ,۲001۴ 0ص2 رما .۱۷۲ ,فصفهتافدظ رب ,1مطتنانگ۴ 
.492-۰ :48 ۵86۵۲0 ۷۲۷۵۵۵ ,مصنمه صا کصمحصطوتاماهاوه ۱۷۵۵0 0ص محصتتابنه ما )۱۷۸۵۵02100۸ 

۶ 500160 ممصمزهی ۵و .ع0مطع اممنممهتمهن۱۷ مه لمعتصمص رلهعزوظظ :وتوورامممه لام ۵۶ ۱۷۲۵0۵۸۵0 .1986 .هر تالک 
432-۰ ۸6۲162 

بتک صا فتمصصریج بع۱0مطالمصصه رها نموه ممتاج عمجم له ممتامن۸0 عمط هطزم‌مماالم؟ وعمنمج۳ .2013 ٩۰‏ بتاصهعنا [ 
تطمنالصیک مطا 2 4امظ ومطی۵ ۱۷۱۷ دوعوم امیممم 184 و ۴۳۴۵۸ 26 0عامموعز۳ بعلصه2صج] ۵۶ کامتتا1۲18 1۵۴8۵۷۵ 200 
۰ 5212217 عع27ن1 رلع)۲۲۵ ط20عظ 

افص متصجوعه 9011 .2015 ۳۰ .ظ ,۷۲ کمن هه پا یک بهتلم۲۷1 مب ۱۷۲۱۷۵2۵۵ .۲ .2 رتمتصت ل-مزناهتظ وبا .ظ رفصتته]۱۷ 
11 ,)صمصصهمممممظ دوم 6۵۷ 24 آمتاجمن ۷۷۵۵0 60 0عا)تصهاناه قعته ممتاه‌صهام معمه ها بلوهن ۱9۵۵0 مه اتلمتان 
169-4 :153 ۵562700 م1112 20 

مصصمو و0 فصمادزه معهللتا 0۶ 11601 1۳6 .2009 ,۱۷۲ بطع۷2 20 .۷ ب۲۳۱۵۵۱0۷۵ ,.؟ ماگ ریک بکلهتلا 2۷ بر ب۷]116200۷2( 
۰ () 105 ۲۴۵۹6۵۲00 ما11 مه 9011 .وعتاوتمامهتقطن ۳۱۵۲091 

40 ۱۷۲2۵۱۲۵ جمععن 0۶ ۳۲6۵۵۲ م1۳ ,2015 به۸ ربطامدزه۱ 20 ر.ظ ۷۲ بتلهصامصات م۱۷ ,9212171-۳001 ویک .0 بت2صصصهطم]۷( 
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۳ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


-105 :(2) 25 ۹61686 همتامت ۳۶۵00 مصح وعبمانه‌تنهه ماطامصتهاونه .ععع141 طامن فصح ۷۱۵۱0 من ۵ )۲۵۲ ممع۱10۲۵ 
124 

16 0۳ 611601 عط وم ناگ .2009 ۳۰ بتلقطممطک مه بی متصفطلللههطمه بیکا متطقااه نها مک ,تهفصصهطم]۷ 
6 ۲۶۵006۲08 )صقاظ ,۷/۵۵۵۲ ۱21160 ۵۶ فاممدمم‌صصمی ۵10 لمح ۷۱۵10 رومتاهمم۳م ل2مندوطام لزمو عطا ده ولمطامحط معمالت 
6(۰ معط از صوتوعظ م) :77-91 :(4) 

لمح اامو ۶ ومناهممم تمد مه لممتودام مصصمد هم م1۵۳2 جمعهعانظ 0صح قامصق 0۴ ۲۲۲6۵۸۵ .2012 ۷۲۰ ,201مصصهط۱۷]0 
.عاتاعصا حمنهععیک عمج ۷۷ هه 5011 .۲۵0۵ ۱۵ فط ۵۶ ۱71۵10 

هعط210 معناصقوه جممرع 6۵ 2009۰ ۷۰ و۳۵21 220 ر.و مصقاون نک ۷۲۰ بتتتا‌طاقصاوله۱ ریق ۸ مطم121277206 و.ظ .9 ب1۷]052۷1 
معا مومع همه نا ممتامن0مص رم امه 0۳ عحعط عوحععمصاً متاه‌نام مه 16۳01126 جمع1۳۲0ظ 
20902601(۰ طوتاعصط طاز۳ جهتوه۳ م1) .204-212 :4 ط2۲0عوم] 

۶ و501 فیاممتهع21ه صد مققعام؟ مصتاتوعفاهم عصتامعله ورمامع۳ ,2011 ۳۲۰ مصهتعهط2 مضه ری متطقاطاظ وی متتلان-21ز۱2 
,529-7۰ :(6) 49 2100عوم۳ 9011 ,معا مط‌تامو 

متلزوع۲ مومت 24 ممتاها10 0۳00۵ 0 ۴۲16۵۲ .2009 ۳۲۰ رتفد ۸2۵۵0 220 و2 .9 بلت5۵2۷2 بخ ۷۲ ,رتم16۳۷ بط ,20 [مطاله زد 
.258-۰ :(3) 25 )م۱ ۹۵60 .ومنا۵۵م 5011 مصرمو 0ص 704 ۹۵ ,۷۱۵10 6۵1 ه0 صعصصعع ۳۵۸8۵ 

۵ 270 ۷۱۵۱4 ۵۶۵ ممعمعانط 0ص ما۲2 عصتععو 0۶ ]61160 م1 ,2015 ,۷۲ رتصح‌تطحظ 2 ریک به .9 رتع2هک ریخ رکتاهماهه 
120-0۰ :(1) 13 موم دمم ۲۱۵10 ۵۶ امصم؟ تمه .عالنومه مامصهه مامع همعط ۵۶ ماصمصمم‌طمم 

۷/۱۱۱ و0 فلرمو 060ممصصه ما0 ۲۵۵ ۵1 فاهع611 ۳۳۷۵۵۲۵۵۵ .2000 ,۱۷۲ مسا ,2101161 220 ویک بصقا1۳00 و.؟ ,مصطن 
.187-۰ :78 )م۱1۲0 ۱ ی فصماورومعظ ,هتفخ رطا«مع عصتالععو 

۷ و011 صا میامتمطاموموظ ماماهاته ۸ 01 ممتافصصتاه۴ 1954 ۸ با رصههنا 240 ویو .۲ ب2020206 ۷۷ ,۷۰ 0۰ ,018 ویک .9 رصع0۵15 
۰ 8۵]08 ۷۲۷۵۹۳1 ريخ ۵۶ اممحصنهجهن1۱ .مامطممماعدعاظ صییلمو ده ممتامهت ۴ 

۰( کف کی۳1۵) ۱09۷۵۲صناد صا عمصمع‌عمصصه عصنالععد صم تماق متصهعته مد ۵۶ 6116005 ۰18 .2004 ۲۰ رتلصصعم) 
494-9۰ :50 )ممحصمم۱1 ظظ 5011 رهاظ 

۶ فوهعته 21]6201۷76 حصم اتمه لهتاج0)۵ظ .2002 ۳۲۰ رمحرمطه. 220 وبا .1 محطماطا0ت۵ا وت .نا ملعصصعط ملظ .ظ بط650]ع۳ 
93-۰ :(2) 11 موه متساوخ ,5۲12 صعط)مظ طا فطع ول عم طمتهموعع عنام هه 

۵ 28 (6۵۵ 0ع7651) حامصجه ۵۶ تصمصع۲ب تحص ت10 دماق1مصلوممنااع مبافوتا گ۶ه فتاه لمنصم‌طم10ظ ,1999 ,۲ رععاا0ظ 
1-۰ ,ق2001 اولعمام)مصواظ ۶ ممتاهه0ووخه صهتفهلهادناخ ,صمتلها۲0 لمعتمه صفئلهاوتنه صعط‌بامو مط ما طه کلععه عفععول 
,105 00۷۵۲ 0۴ ]1۳0020 1۳06 .2010 ۰ظ ,۷۲ بتطلم۳۱055 220 وبا م۸ بطم۲۱0956108220 .لا متطله۱05 و. بلتعط۷۲222 ,.۷۲ ,ت70 
۵ 0۴ 0۱۵[ صحتصح1 .(۱ همع او 807) یاعد عههع0؟ ۵۶ ۷۱۵۱0 جه صمت)0122ع1 صمعمعانه هه مفصصماوزه معمالتا 
001۵0۰ طوداوص از صفوع۲ م0 .763-769 :04۸ 41 01668 و0۵0 

122-۰ :1 ۲۲565 ۱۱6۷ هه دمم 6 حا 1۲۵05 .مه ۵118660 مصلع تمه مه تقامصهن .2002 ۲ .ظ رتعططر۴ 

0 مامهمرصا :فلزمو افستلنه‌تنوه 290 معصقطه ماقصصتات ,1999 .ظ اهملاباظ 200 و.ظ .و رقصع۱۷ بیقه .1 ,۸ رلله56۷م۴ 
683-۰ :43 وعصفمط مامصللت .عمتاه) 2020 

۵ ,۷۱۵14 ط۵ نت1۵۳ ممومانه مه فصصماوره معمللنا ۵۶ وامع۳11 .2016 ۱۷۲۰ رتلتاهعصی۴ مضه ریگ بطق 560106 
.33-9 :02(۰ 2 «عم101وروطن۱60 )صه۱ظ ۵۶ طمبهموم ناوخ ۵۵2 ۵۶ صنعاه۳ 9660 مه فاصمصمم‌طمم 

عم صمعمانه هه )صمصه‌عمصمصظ رما عبلنوع۲ تمعن 0۴ ]61160 2016.16 بخ رلصو‌ططمطره 220 ر.ظ رطعاق۲ و بلاطم 
9 ممتامن۳۵0ظ وم گه لمصامژ متصمامع۱ظ .عاممزنه۵۵6۲0 5۵11 مه رم ال 0۳ عحعطاه حصحایی ۵۶ باتلهتان رام 
.87-4 :(3) 

کصقام رفلمطاعصه مععلا 0۶ 611601 16 .2014 ۸ مطقفطل11 200 ریگ رلملصهتمطک ری یه 12772 ره .1 ,ت۸2 فصفط 
ام ۷۵۵و ۵۶ ۷۱۵۱0 صنوع مه مفاممممم‌مومی ۱۱۵۱0 روتاداهامهتهص همع وم فصعااهم مصتاصهام مه تفصعل 
۰(مهتاوماه فتامط از موتوعظ مل) :79-198 :(1) 8 ممتامن۲۳۵ ومت ۵۶ لمماهو؟ متصمتامعاظ .فممتاتلجم متلقصصتان ۱۷۲۵127914 
۲ 606000۴65 08 282801806086 ممانامر 0صه معهل01 0۶ 1۳0201 ,2011 بکا نک رقتصتقطه مضه ,۷۰ بامتطاظ ر.ظ مفطتقط 
امصتاه؟ صهعممتی بقتص1 رقامعتاممعص 0تصصی‌طامایتی 0علصنه ما متاها10 ]۱2126-۳72 طا ممصمصمگهم وم 4ص )صمندهتنا۲۵0 
46-1۰ :34 رطمجمتعض 0 

۵۲ 0۳۵۵010 5011 و0 فصصماولاد مههالتا ۵۶ ععصمتاص م1 .2009 ۷۲۰ رمع ۷ 2۳00 ر.م) ب۷۱1280۷ ری یکامتا12 ,.گ بطم 
44-۰ :105 طمتدعوم۴ مم1112] مه 5011 .10107تامصام0عبورظ 5011 هه 

0 220 اصمصمع2222 متال1دع۲ 0۳0۵ 01 ۲/۵۵۲ .2014 .۸۵ بهصصحصطفط مه ریق رصهطاطمهظ ویظ بطم۲2 ویک .9 متطفتط0 
2(۲) 7 ۳۳۵00)0 وم .امه ول( تفه 01۳1 عمط ۵ ممتاه2تازصامصع 0ج ممتاهانمتهعع ج0 ۲6111126۲ 
.113-4 

۵ ۷7۵۵۵۲ تفص صا پرمصمتاه مفبا ۱16۵۲0۵ .2008 ک ماه 200 ربق ر6لفلتتا ب.2 ,220161660 ,.۷ ,۱۷۲656 وی ,۲۷060۷160 
۰ -1119 :36 فعمتاهعتصتصصمن طمتهعوم۴ 

تمد مجح مممتلهلنهمما رازه۸2 200 ۸2/00۵۵6۲ 0۴ ۳۸6۵6۲86 .2007 ,۱۷۲ بظ مصقطلته/۳20۷ 2820 ر.ظ مرلله۷25 
77-۰ :(1) 6 616866 )صقاظ گه تمصام؟ متفه بقامصه ۵۶ ۱تام0م۳ج مضه طامع و۵ وعم۲112ع] 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران ججهع6] دمم ۲۱۵۱0 ۵۶ امتمل صحتصویز 
جلد ۱۶ شماره ۲ پاییز ۱۳۹۷ ص. ۵۹۹-۶۱۴ ۳۳ 599-4 0۰ و2018 ,۲2۱1 و3 ۱۷0۰ 16 ,۲۷۵0۱ 


۵ م۷۱۵0 0۵ وم ۵۲۵ 0۵۵12 280 مم06/ ۳۳۵ ۲۱۱۱۵26 ۱۱۲۲۵۲۵۴۸۲ 0۴ ۲۸۲۲۵۵۲ 
0۵زا مد( مرمایز۱0 ندنل ازمو مه هم 0صو ۵ ماصه‌صهمم‌هصمن 
(۳120۵020) 


۵۵ ۱۷ - و۲ .[ -زنهوم۲۵ :50 


16661۷760: 24-11-17 
6066060: 13-03-68 


ار ۱۱۱۹ 


من رقصماوری لحعبانمتتعه ماطمامصتهاوناه ما قامامع میاه مه ومم مهم مصتاصهان 24 ولمطامجظ معقللتا عاصمم]تناو 

۵ موه وم ۵۷۵ فاتلمجهها م1 .عصماووه ممتامنلمن آهستانه‌تنوه هم 0ل1اصامصتهامنده مطا ما مامع عصم)عممرصصا صه هام 

40 افص متصعونه لام ۵ وصلومعمصا بلامد ۵۶ ممتاومه۳0ن اهعتصم ,تاه ازمو که ممصه۷ 1۳010 ۲۵1۵۲۲۵0 
۰ 0۳0 0۴ 12016251982 «المص فصه تفه ماه 


1۷۲26۳۵216 20 5 


تقم ۷۱۱1226 0عزاودنا صا واتفع۲ نما مصته تلمبظ ۵۶ ممتاهاگ طمعمهومک لمعبانه‌تتوه اه 64عام0ع۵ قه تناو وتط 1" 
2 (م 02860 )ناموم1 لمت120۱0 خر .صمودعو عص2700/1 2015 عصتتل صقا ۵۶ اوع۷ معط صا 1۵62060 صهعمصصه۱ظ ۵۶ باه فطا 
(۷۲۲) مممالنا میمصت رر۲1) معقالت-مه) ومعتامه۳ معهلل 0۶ واه۱۵۷ معط از موتوعل »۵۱۵۵1 عاعآممهمن ۲۵۱00۴8۲2۵0 
۲ 2۸ 28 20012 0 ماه 20 نا اه وم امن ۵ وامبع۱ م۲۳ 24 ((01) معهاا لهمممامه۲ب همم 200 
0 ,(10۷/۵۲او) وم صتقطظط عصتاوع۷6 2۲ ماخ .عمصصتا معتط را ماهمناه۲۵ ۱۷۵۲۵ م1162 ۵0مض۵ه قه روم 
صیتوعمامم مامهاته7ه2 مه فبامطمومطصم ماصملته7ه رجعع‌متانظ هام رجمطاععه متصووعه عصتلنامصا فماهعت4ص1 طتلفتان 5011 
باطعله۷ صنهتع مصتهتع 160ص ۵ معماممموج ممتلبامما مب مالمته ۵ ماممممم‌رم ۷۱۵۱0 مصمتاتل20 م1 0عتنافهم ۱۷۷۵۲۵ 
مطا ۵۶ 0ج مطا کج 60و۵2 ۱۷۵۲۵ و۷۱۵۱ 1۵۱۵1621 مه همع رتمامصصفال مصباتلمطصه رحصاتلمطصه عم صتجع ۵۶ برم‌ماناط 
2 69۲ معصف ما۷۲ و همینا ممتود همم م۵۲ قمع .عهسمو حمو ها 20217760 ۷۷۵۲۵ 0262 م1 .86280 
۳-0-۰( 


«ک) 6( 200 و16ا6ع1 


6و۱ مطا میم آرمو گم گرا واممتاممممصظ 24 ممطاعقه متصهوعه عقطا 10162060 فلناوعر فط 1 

۵۵2۵۲۵0 ۱۷۵۲۵ وماهع01ص1 واتلمین لز۵ز ۵۶ فاصامصصعه )ععطونط مطا رتصعحصادعه0 مههالتا متصتصتجر ما ماخ اصمحاهعم 
ماد منصهع0۳ ۱.044۵ ظ/۷1 )ممحاده ۱۷۲۲۷۲۲۵ .۲۵۵ 6۵۷۵۲ 0۴ وعصعوععم هه )صمحصاهعتا متا -جمظ گم اصعصاجعط مطا 
ص تفع مه (0.569۵0) صمهانوع. متصقعته ]1۵0/69 فط مصح فتصعصادعه عطاه صقطا مطونط. «لامه‌تصونه ۳28 
مومام مامهم‌تتناصممه 0۶ تمصع افمطعنط م1 ,وم ومع مصلمیا امه اصعصععه معهااتا لهممتاصوهتجهع 
ح .اعصجعه ۲۲0 < ۱۷۲۲ عطا اج 0ملمعبهز مب (ع1 هه 430 صتاتوعفامم فصح (ع1 هه 24) متتمطم‌دمطم ب(0.1696) 
۲ )۵۱۵ مدع یه 0عقهعععص1 اممصصجعت معقلات مصیصتصتصظ فص رمعه11 لهممناممبومم فص طا صمفتنومصمع 
00(۰ 60۷۵۲ هطلوتا) اصمصصاجع ۲۲ ۲۵ 0عتدم‌جصرمن ۱95۵ وال۱۵ صنهتع ماو ۲۵0۱۵60 )صمصصادع0 ۱ .18*6 ]2001 
ص ۲65۱۱1)60 )صمجصهع۳) فتطا مات رکصمصاهع ۱۷۲۲۱۲۵ ۵ 0760نطم2 وه7۷ رصم 27) ۲ع)عصصیهزل حصباتل مطجيه مصییاصتحفجظر فظ ]1 
مصبانلمطاصه هه صتهتع ۵۶ تعجاصتاه ما مممهم 01۵ ۲0 6۵2۲60 تمامصصهتل مصتاتلمطاصه ما 55.556 0۴ 196۲6280 2 
0 ۱۱۱1226 مت ۱۲۲<۱۲ مج ۱۷۲۲۲۲ 0۲ واممحطاهعط و0 عطا صمعاهه عمممملنل «اامی‌تصعله ا۵ظ و۷۷2 
1 0 7/۵2۸ ۷۱۵۱4 مدع مبماگصناد مزر صتقیع ماه 0ععمععمص «لاصم‌گتصونه معمالتا لمعمتامعبجمه ها 
رح ع 1043.3) ]معط م1 .روم هم فصلویا) صمحطاجه ۲۲ هم 0ععدمطصمن اصمعصادع 0 ۵۶۲ 10۵۲-0۹1۴882 ط1 5366 
لمممناجهعبجمی لمح هلت حصتصصتصند نا فمصتهاهان م9۵ مبماصی ۵۶ ۷۱۵۱0 لمعلومامه رظ ع 715.6) ]10۷7765 عط 0هه 
۷۵۵ ۱۲۵۵۱۳۵0۸۲ ۱۱ ص1 ۷۱۵10 لهمنهم۱مزه تم مگصتای رقاممطمتا و0 0۷۵ ظ600۵۵ظ ۲۵5۵۵۵۲۷۵1۰ رقاصمحصادهتا وعمالتا 
11 ما 0۲0۲6۵۲ ما دصلقعط مبمنوعع ۵۶ ممتاهبهوجمه فطا طااه معفلاتا صتصتص۱ اصمصصهعع ۲۲ صقطا ععبم1 10.590 
امد نامه 107 ف0مطاممط مه مط ۵۶ مصم وا مهللا ممتاهوقههن ۲۳۵۲۵۲0۲۵ .اللمین 0و وعووعمهد هه ممهناه 


0 ۳۱2۵020 ,له بت فصن تتصشداظ رمعممتهه [ر0 ۵۶ کصمصنهمهنا پاصملبهه 8 تمعصر۲۵ -1 

4 [اه-اظ ,اوه مه مد رعطتلععرظ عصفاظ مفصه ممتامنل۵:ظ وم 0۶ صمحنانهم 10‏ ,۶۵16950۲9 ۸۵۹0012/6 -2 
0 ۳۱2۱۵020 تمهت 

بص2عصهاط ,اهتنا فصن تلباظ رمسانه‌تهه ۵ وانمه۳ 1۱۲۳۵۵۲ ممصمتهه لام رعممتهگ 5011 0۴ ۲۲۵۲۵950۲ )و۸ -3 
1120 

(0290.26.1۴ ۵ 228 ز :1تم۱ عمطاننه م مت طمم دمم -۳) 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


۰ 211 م10162910 ما ۲۵1 )صه)۲ممرحصا صنم وقام و مه وعممتامو ۵۵0 گ۵ زآممناو کصه)۲همرحصا اومصه عظ) وه 


ص0۵0 


۵۲ ه 0۵۱۵88260 ۷7۵۲۵ ۷1۵108 مناد اوع/۱09 مط) 0ص )5مطونط مطا عقطا 0عاومومباه فالنافع: مطا رجتمصصته طز 

005 00۷۵۲ عصتاصها اقا 9210 و صقه 16 روعلتاوع۲ فعقط) مصاتامیز ما اهوم رقاصمتاهه0 01۳۵ 200 

تایه رمع مه ماقم متصهعه لام و1۳۲0۷۵ رفصطماورد معقالت ماه موم اه 0مصتصاصمی مفطاه «القکههموم 
٩۱۱۵۶۲۱0۷۷۵ 0‏ 10762866 مه عتصمصهعام 


۲ 0۲8۵۵010 9011 راصعحصه‌مهصقمجظ مبالتفمک رقامهمتناه متمها۷ ,۷۱۵۱0 موم بعممااتا ماه مفصمن) 1۵۲۱۷۵۲9۶ 


